5. RECEPCION Y DISTRIBUCION DE LA TELEVISION SATELITE
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5.16. ¢Qué es un simulador de FI? ;Qué utilidad tiene? E 0 m u n I c a c I 0 n B S

5.17. La Figura 5.68 muestra el diagrama de bloques de un LNB. Contesta a las cuestiones siguientes:

a) ¢Qué tipo de LNB se trata?

b) La Tabla de la Figura 5.67 muestra tres frecuencias de entrada, ¢a qué banda satélite pertenecen, la alta o la baja? d B h a n d a a n E h a
¢) Para cada una de las frecuencias, indica a qué frecuencia de Fl se sitGa y si se distribuiran a la salida del LNB.

d) Extrae conclusiones del resultado del apartado anterior.
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Figura 5.68. Diagrama de bloques de un LNB.
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e |dentificar las especificaciones técnicas
minimas de los edificios en materia de
telecomunicaciones.

¢ Configurar infraestructuras de redes de voz y
datos con cableado estructurado, analizando
las caracteristicas de las redes y elaborando
esquemas.

El enlace entre las redes de alimentacion de

los operadores de telecomunicacion se realiza
normalmente mediante cable, uniendo las centrales
o nodos de comunicaciones con la edificacion. La
red de acceso del edificio a estos servicios también
se realiza mediante cable, utilizando como medios
de transmision cables de pares, cables de pares
tranzados, cables coaxiales o cables de fibra éptica.
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M 6.1. Servicios de banda ancha

Uno de los principales objetivos de la Infraestructura Co-
miun de Telecomunicaciones (ICT) de un edificio es pro-
porcionar el acceso a los servicios de telecomunicacién de
banda ancha y el acceso a los servicios de telefonia bdsica
que proporcionan los operadores de telecomunicaciones a
través de sus redes e infraestructuras, tanto mediante tecno-
logias de acceso tradicionales como a través de las nuevas
tecnologias de acceso ultrarrdpidas.

B 6.1.1. Tecnologias de acceso

La red de acceso, que se muestra en la Figura 6.1, abarca el
enlace que soporta los medios de transmision utilizados (par
de cobre, cable coaxial, fibra Gptica, canal radioeléctrico...)
y los elementos que realizan la adecuacién de la sefial entre
el usuario final y el dltimo nodo de la red, instalado en la
central de conmutacién del operador de telecomunicaciones.
Este tramo se denomina normalmente bucle de abonado.

N :
Sahias que...
Las tecnologfas de acceso ultrarrdpidas utilizan como me-

dio de transmision la fibra 6ptica, el cable coaxial y los
cables de pares trenzados.

La enorme competencia entre los diferentes operadores
de telecomunicaciones y el gran avance tecnolégico actual
han hecho posible un aumento de las modalidades de acce-
so de banda ancha que permiten a los usuarios disfrutar de
la telefonia clésica, el acceso a Internet a alta velocidad, asi
como otros servicios mas avanzados.

Las principales tecnologias que permiten a los usuarios
el acceso a Internet y a los servicios de banda ancha son:

Red de telefonia,
Internet, etc.

Par de cobre, coaxial, fibra optica,

\\satélite, telefonia movil, etc.

%

Bucle de abonado

e Accesos basados en ADSL.
e Accesos basados en cable coaxial y fibra dptica.

e Accesos basados en tecnologias inaldmbricas.

La principal tecnologia de acceso utilizada hasta hace
poco tiempo era la red de pares de cobre de la red de tele-
fonia basica, que conecta al usuario con la central de tele-
fonia para ofrecer servicios de telefonia. Con la mejora de
las lineas de transmision y la digitalizacién de las redes se
afiadieron servicios de banda ancha, como por ejemplo el
ADSL (Asymmetric Digital Subscriber Line).

Ademds de los servicios de comunicaciones ofrecidos
por los operadores de telefonia, los operadores de cable a
través de sus redes de telecomunicaciones que combinan la
fibra éptica y el cable coaxial (red HFC) como soporte de la
transmision de sefiales ofrecen servicios andlogos.

Otras tecnologias utilizan medios de transmisién ra-
dioeléctricos para llegar al edificio. Por ejemplo, el ser-
vicio de acceso fijo inalambrico (SAI) incluye aquellas
tecnologias que utilizan las comunicaciones radioeléctricas
como medio para establecer la conexién entre la red de te-
lecomunicaciones y el domicilio del cliente. Mediante estas
técnicas se puede proporcionar conexiones de banda ancha
en zonas donde el acceso por medios cableados es diffcil,
como por ejemplo las zonas rurales.

Sahi: '
yainlas que...

La principal ventaja de los sistemas de transmisién ca-
bleados es que la energia radioeléctrica estd confinada en
el cable, por lo que se reduce el problema de las interfe-
rencias.

Ademis, permite la transmisién de dos sefiales diferentes
que ocupen el mismo espectro de frecuencias por el mis-
mo recorrido utilizando cables diferentes.

©

Y
e _1
@ Telefonia

Operador de telecomunicaciones
(central de conmutacién)

NG

Usuario

Figura 6.1. Redes de acceso.
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ADSL (Asymmetric Digital Subscriber Line): linea de
abonado digital asimétrica.

| HFC (Hybrid Fiber Coaxial): red hibrida fibra 6ptica-coaxial.

\

D Recuerda:

El servicio SAI es fijo y, por tanto, se diferencia de los
sistemas de comunicaciones méviles que también utilizan
el espectro radioeléctrico.

J

I 6.1.2. Redes de acceso fijo

Las redes ultrarrdpidas pueden llegar a ofrecer anchos de
banda superiores a los 100 Mbps. Estas velocidades de
acceso se consiguen bdsicamente mediante las siguientes
tecnologias:

o Cables de cobre. Las redes telefonicas convencio-
nales fueron disefiadas inicialmente para transmitir
solo voz. El estdndar DSL (Digital Subscriber Line)
define una serie de tecnologias que permiten la uti-
lizacién de una linea de telefonia convencional para
la transmisién de datos a alta velocidad y, al mismo
tiempo, la utilizacion normal de la linea telefénica.

Red de telefonia,
Internet, etc.

Cabecera de
lared

Fibra
optica

Cable coaxial

Nodo éptico

Cable coaxial
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Hay diferentes tecnologias DSL que se basan en el
mismo principio de funcionamiento pero con dife-
rentes prestaciones. La mds adecuada en el ambito
doméstico es la denominada ADSL.

Redes HFC (hibrido de fibra y coaxial). Estas
redes utilizan tanto la fibra éptica como el cable
coaxial para crear una red de banda ancha. Tradicio-
nalmente estas redes las utilizan los operadores de
TV por cable (CATV), pero esta tecnologia también
permite el acceso a los servicios de telecomunica-
ciones de banda ancha. Tal y como se observa en la
Figura 6.2 el usuario final se conecta por medio de
cable coaxial a un nodo zonal y posteriormente se
interconectan los nodos zonales con fibra 6ptica.

"Fibra 6ptica. A diferencia de las redes HFC (Figu-

ra 6.3.a), las redes de fibra 6ptica proporcionan el
maximo ancho de banda mediante fibra ptica hasta
el abonado. Las dos tecnologias principales son las
siguientes:

— FTTB (fibra hasta el edificio). En esta tecnolo-
gia (Figura 6.3.b) la fibra normalmente termina
en un punto de distribucién intermedio en el in-
terior o en las inmediaciones del edificio de los
abonados. Desde este punto de distribucién inter-
medio, se accede a las viviendas de los abonados
finales del edificio mediante par de cobre o ca-
bles de pares trenzados.

— FTTH (fibra hasta el hogar). Esta tecnologia,
tal y como se muestra en la Figura 6.3.c, se basa

! Telefonia
ﬁol\' Internet

Cable coaxial

Figura 6.2. Estructura simplificada de una red HFC.
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Red de telefonia,
Internet, etc.

\ Red de telefonia, i
- Internet etc,

Nodo optico
Cables de cobre

a) Redes HFC.

FO

\_ Red de telefonia, )
\ Internet etc. 7§

b) Redes FFTB.

FO

c) Redes FFTH.

Figura 6.3. Estructura simplificada de las redes de acceso de fibra éptica.

en la utilizacién de cables de fibra 6ptica y siste-
mas de distribucién épticos para la distribucién
de servicios de banda ancha hasta el hogar.

-~

D Recuerda:

Las redes HFC comparten el ancho de banda proporcio-
nado por una linea coaxial entre varios usuarios, por lo
que el ancho de banda efectivo disponible dependera del
numero de abonados que utilizan simultdneamente el ca-
nal de transmision.

-

Sabi
anias fue...

FFTx es un término genérico para designar cualquier ac-
ceso de banda ancha sobre fibra dptica que sustituya total
o parcialmente el cable de cobre del bucle de acceso del
abonado:

FFTH: Fiber From The Home.
FFTB: Fiber From The Building.

B 6.1.3. Redes interiores de los edificios

Para el acceso a los servicios de banda ancha es necesario
utilizar los medios de transmisién y los elementos de cone-
xi6n adecuados, tanto en el edificio como en la instalacién
del usuario final. En la Figura 6.4 se muestran los diferen-
tes tramos de la red de un edificio segin la normativa ICT.

Sabi
anias que...

La ICT incorpora como medio de transmisién de las redes
de acceso a los servicios de telefonia disponible al ptbli-
co y a los servicios de banda ancha tanto los cables coa-
xiales, como la fibra éptica y las redes de cables de pares
y de cables de pares trenzados.

El nuevo reglamento de la ICT especifica diferentes tec-
nologfas de acceso en el edificio, que dependerdn del des-
pliegue de las redes de acceso de los operadores en una
determinada ubicacidn, ya que no tiene sentido instalar en
un edificio fibra 6ptica si los operadores no tienen la capa-
cidad ni la infraestructura para proporcionar la fibra 6pti-
ca hasta la entrada del edificio.
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Recintos

1 Registros
.l Arqueta

D PAU (Punto de Acceso al Usuario)

BAT (Base de Acceso de Terminal):
toma de usuario

Medio de transmision:

cable coaxial, cable de pares,
cable de pares trenzados,
fibra optica...

Figura 6.4. Tramos de la red de un edificio segtn la normativa ICT.

Las soluciones propuestas para la red de distribucién y
dispersion del edificio de las nuevas instalaciones de ICT
incluyen:

e Red de cable de pares o red de cables de pares tren-
zados, utilizando una topologia en estrella (Figura
6.5.a).

e Red de cable coaxial, con una topologia en arbol (Fi-
gura 6.5.b) o en estrella, segun las caracteristicas del
edificio.

e Red de fibra 6ptica, distribuida en estrella.
Para la red interior de usuario la normativa prevé un ca-

bleado de cable de pares trenzados UTP y una red de cable
coaxial si fuera necesario.

D Recuerda:

El acceso a los servicios de banda ancha requiere que el
cableado de la instalacién interior del edificio esté acorde
a las caracteristicas de la sefial que se transmite por €L

Distribuidor

Punto de il i i i

interconexion

b) Arbol-rama. a) Estrella.

Figura 6.5. Topologias de instalacién.

B 6.1.4 Medios de transmisidn

Una de las principales caracteristicas que definen las se-
flales de video, TV y de datos es que transmiten sefiales
eléctricas de baja potencia pero de alta frecuencia. Esto
condiciona las caracteristicas del medio de transmisién ne-
cesario para el transporte de estas sefiales.
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Los principales tipos de cables que cumplen estas ca-
racteristicas son el cable coaxial, el cable de pares, el cable
de pares trenzados y la fibra éptica.

M 6.2l cable coaxial

El cable coaxial (Figura 6.6) se utiliza en aquellas aplica-
ciones que requieren la transmisién de sefales eléctricas a
alta velocidad y, a la vez, que esta transmisién sea inmune
a las interferencias de otras sefiales externas.

Aplicaciones tipicas de la utilizacién del cable coaxial
son la distribucién de la sefial de TV en un edificio, las re-
des de televisién por cable, etc.

Figura 6.6. Cable coaxial.

B 6.2.1. Caracteristicas constructivas

La Figura 6.7 muestra la composicién y estructura tipica de
un cable coaxial.

i ) Blindaje
Cubierta exterior (conductor externo)

i Dieléctrico
Conductor central

a) Corte por capas del cable.

1P onoWEIY

Diametro del
conductor externo (D)

(p) ouIojul J0JONPUOD

b) Corte transversal.

Figura 6.7. Estructura del cable coaxial.

El conductor interior o central es el conductor activo
que distribuye la sefial eléctrica. Estd constituido por un
tnico hilo de cobre, tratado segin las caracteristicas con-
ductivas deseadas, como por ejemplo cobre estafiado o ace-
ro cobreado. Cuanto mayor sea su didmetro, menor serd la
atenuacién que presente el cable.

h |

El dieléctrico es un material aislante que se coloca al-
rededor del conductor interno, con el fin de mantener el
conductor exterior (pantalla) centrado con el anillo interior.
El material mds utilizado como aislante en los cables coa-
xiales es el polietileno compacto.

El conductor externo (blindaje) estd formado por una
malla trenzada de hilos de cobre que recubren el material
dieléctrico. Ademds de formar parte del circuito eléctrico
que transmite la sefial, realiza funciones de blindaje del
cable coaxial. La estructura de este conductor externo va-
ria de un cable coaxial a otro, tal y como se muestra en la
Figura 6.8 ya que en ocasiones, el dieléctrico se envuelve
mediante una cinta, que constituye parte de la pantalla del
cable coaxial, para asegurar una mayor cobertura y aumen-
tar la proteccién frente a interferencias externas.

Figura 6.8. Diferentes estructuras de los cables coaxiales.

La cubierta protectora, formada de cloruro de poli-
vinilo (PVC) o polietileno (PE), tiene una doble funcién:
proteger el cable y mantener las caracter{sticas eléctricas a
lo largo del mismo.

La principal ventaja de este tipo de linea es el cardcter
cerrado que presenta, que evita los problemas de interferen-
cias y radiacién presentes en otros tipos de cables.

Sahias
Jaiias gue...

En instalaciones que requieren mayor proteccién, el cable
coaxial incorpora otros elementos como las armaduras o
los elementos portantes.

BN 6.2.2. Designacidn de los cables coaxiales

Existen diferentes normas nacionales e internacionales
para la designacion de los cables coaxiales, aunque la nor-
ma mds utilizada comercialmente es aquella utilizada por
las fuerzas armadas de Estados Unidos (norma MIL C-17).

© Ediciones Paraninfo
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Esta norma define siglas para identificar cada tipo de ca-
ble: las siglas empiezan con las letras RG seguidas por un ni-
mero progresivo para cada tipo de cable (RG-48, RG-49...).

Los cables coaxiales que se utilizan en las redes de dis-
tribucién y dispersién de una ICT son de los tipos RG-6,
RG-11 y RG-59. En la red interior de usuario el cable mas
utilizado es el tipo RG-59.

M I Tipos de cables mds comunes

El cable coaxial RG-59 es un cable especifico para aplica-
ciones de video a baja potencia y transmisién de sefiales
de RF. Se utiliza sobre todo en aplicaciones de radiofre-
cuencia, la transmisién de sefiales de CCTV y CATV y la
transmision de sefales de radio y television.

El coste del cable RG-59 es menor que otros cables de
caracteristicas similares.

Las pérdidas en alta frecuencia del cable RG-59 son de-
masiado altas para transmisiones a larga distancia, por lo
que en estos casos se utilizan cables coaxiales RG-6 o RG-
11. Para instalaciones de gran longitud se utiliza el RG-11
de mayor didmetro y, por tanto, menos pérdidas.

Las redes CCTV (Closed Circuit TV) distribuyen la sefial
de video en un circuito cerrado de TV en un edificio con fi-
nes de seguridad, mientras que las redes CATV (cable TV)
las utilizan los operadores para transmitir sefiales de TV.

Tabla 6.1. Ejemplo de caracteristicas de un cable coaxial genérico.

Diametro

malla (%)

| Conductor | .\ miento | Exterior
central :

Recubrimiento
Resistencia CC

1,02 mm 4,50 mm

67mm ;75

Impedancia ()

B 6.7 Pardmetros caracteristicos
de los cables coaxiales

Los principales pardmetros que definen las caracteristicas
de un cable coaxial son los siguientes:

e Impedancia caracteristica ({2).
Atenuacién (dB/m).
Margen de frecuencias de funcionamiento.
Velocidad de propagacién (%).
Pérdidas de retorno.

La Tabla 6.1 muestra las caracteristicas técnicas de un
cable coaxial genérico.

B Impedancia caracteristica (C2)

La impedancia caracteristica es un valor intrinseco del ca-
ble que no depende de la longitud del cable ni de la fre-
cuencia.

Los cables coaxiales tipicos utilizados en aplicaciones
de telecomunicaciones tienen unos valores nominales de
impedancia caracteristica de 75 Q.

Para conseguir la mayor transmisién de potencia en una
linea de transmision y reducir las pérdidas, la impedancia
caracteristica del cable debe coincidir con la impedancia de
salida y de entrada de los equipos que comunica.

Si la impedancia de carga no es la misma que la impe-
dancia caracteristica de la linea se produce la reflexién de
parte de la sefial.

Atenuacion

f(MHz) | dB/100m

retorno (dB)
Velocidad de
propagacion (%)
Capacidad
nominal (pF/m)

Pérdidas de
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En la Figura 6.9.a se muestra la conexién de dos equipos mediante un cable coaxial. En este caso existe adaptacién de impe-
dancia: toda la potencia que se transmite se entrega al receptor. En el caso de que las impedancias no coincidan, tal y como
se muestra en la Figura 6.9.b, la desadaptacién de impedancia producida provoca que haya una pérdida de sefial debido a la

reflexion de parte de la sefial (pérdidas de retorno).

Z=15Q
(Impedancia caracteristica)

Z=50Q
(Impedancia caracteristica)

)

Z=75Q

Amplificador

1

a) Linea de transmisi6n adaptada en impedancia.

do00000H)

Amplificador

Z=75Q

b) Linea de transmisién desadaptada en impedancia.

Figura 6.9. Comunicacién entre dos equipos con cable coaxial.

s

D Recuerda:

La impedancia caracteristica de un cable coaxial es la re-
lacién entre la tensién aplicada y la corriente absorbida
por un cable coaxial de longitud infinita. Esta impedancia
depende de la relacién entre el didmetro del conductor ex-
terno y el didmetro del conductor interno. El tamafio del
cable coaxial no modifica su impedancia si se mantiene la
relacién entre el didmetro de sus conductores.

B Atenuacion (dB/m)

La atenuacion es la pérdida de potencia que sufre la sefial
al atravesar el medio de transmisién, expresada general-
mente en dB cada 100 m (dB/100 m) o en dB/m.

En la Tabla 6.1 se comprueba cémo la atenuacién se in-
crementa siempre al aumentar la frecuencia. A frecuencias
bajas, por ejemplo 5 MHz, la atenuacion es pequefia, de
aproximadamente 2,7 dB cada 100 m de longitud. La ate-
nuacién de un metro de este cable es de 0,027 dB/m.

A medida que la frecuencia aumenta, la atenuacion tam-
bién crece. A la frecuencia de 1.000 MHz (1 GHz) la ate-
nuacién es de 0,215 dB/m, es decir, un tramo de 100 m de
longitud tiene una atenuacién de 21,5 dB.

B Margen de frecuencias

Las propiedades del medio de transmision se cumplen para
un determinado margen de frecuencias de manera que
fuera de este margen su comportamiento no es adecuado
para la aplicacién utilizada.

Por ejemplo, el cable coaxial de lared de TV de la ICT
debe estar preparado para trabajar en el margen de frecuen-
cias de 5 a 2.150 MHz. En cambio, las redes de cable coa-
xial para el acceso a los servicios de telecomunicacion de
banda ancha requieren un margen de funcionamiento entre
5y 1.000 MHz.

I Velocidad de propagacion (%)

La velocidad de propagacion (NVP) es la relacion, nor-
malmente expresada porcentualmente, entre la velocidad
de propagacién de la sefial en el cable (v) y la velocidad de
propagacién de la luz en el vacio (c ):

NVP(%) = ~-x100
C

0

La velocidad de propagacién de un cable coaxial varia
entre 65 % y 85 % segtin la constante dieléctrica del mate-
rial aislante que lo forma.

D Recuerda:

NVP (Nominal Velocity of Propagation): velocidad nomi-
nal de propagacion.
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B Pirdidas de retorno

Las pérdidas de retorno (RL, Return Loss) se definen
como la relacién, en dB, entre la potencia entregada y la
potencia reflejada en la terminacion del cable.

Las pérdidas de retorno son las pérdidas ocasionadas
debido a variaciones en la impedancia a lo largo del cable,
ya sea por la falta de uniformidad o por discontinuidades en
la geometria del cable durante la construccién del mismo.

Esta variacién en la impedancia produce la reflexion de
la sefial, que se traduce en pérdida de sefial.

Sabi
anias gue...

Los cables coaxiales de la ICT deben cumplir con las espe-
cificaciones de las Normas UNE-EN 50117-2-1 (Cables co-
axiales. Parte 2-1: Especificacion intermedia para cables
utilizados en redes de distribucion por cable. Cables de inte-
rior para la conexi6n de sistemas funcionando entre 5 y 1.000
MHz) y de la Norma UNE-EN 50117-2-2 (Cables coaxiales.
Parte 2-2: Especificacion intermedia para cables utilizados en .
redes de distribucién cableadas. Cables de acometida exterior
para sistemas operando entre 5 y 1.000 MHz).

En las instalaciones de ICT, con caricter general, los cables coaxiales a utilizar en las redes de distribucion y dispersién

son de los tipos RG-6, RG-11 y RG-59.
Las caracteristicas que deben cumplir estos cables son:

e Impedancia caracteristica de 75 Q.

e Conductor central de acero recubierto de cobre de acuerdo a la Norma UNE-EN-50117-1.

e Dieléctrico de polietileno celular fisico, expandido mediante inyeccién de gas de acuerdo a la norma UNE-EN 50290-2-

23, estando adherido al conductor central.

Pantalla formada por una cinta laminada de aluminio-poliéster-aluminio solapada y pegada sobre el dieléctrico.

Malla formada por una trenza de alambres de aluminio, cuyo porcentaje de recubrimiento serd superior al 75 %.

Cubierta externa de PVC, resistente a rayos ultravioleta para el exterior, y no propagador de la llama debiendo cumplir la
normativa UNE-EN 50265-2 de resistencia de propagacién de la llama.

Cuando sea necesario, el cable debera estar dotado con un compuesto antihumedad contra la corrosién, asegurando su es-

tanqueidad longitudinal.

Los didmetros exteriores y atenuacién maxima de los cables deben cumplir las especificaciones indicadas en la Tabla 6.2.

Tabla 6.2. Caracteristicas de los cables coaxiales utilizados en la ICT de un edificio.

Tipo de cable RG-11

10,3+0,2

Diametro exterior (mm)

Atenuacion dB/100 m

5 MMz

Atenuacion de
: apantallamiento

RG-6
71+0.2 6,2+0,2

dB/100 m

Clase A segun apartado 5.1.2.7 de las normas
UNE-EN 50117-2-1 y UNE-EN 50117-2-2

En la red interior de usuario, con cardcter general, los cables utilizados son del tipo RG-59.
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B G.2.4. Elementos y herramientas
e conexidn para
la red de cable coawial

Para la conexién, terminacion y distribucién de la sefial de un
cable coaxial se utilizan diferentes equipos y herramientas.

B (onectores

Existen diferentes formas de conexién del cable coaxial
con los elementos que forman una instalacién, pero el prin-
cipal conector utilizado en las redes de telecomunicaciones
de banda ancha es el conector F.

Los conectores F facilitan la conexién a los elementos
mediante rosca. Los equipos de la red disponen de un co-
nector F hembra (Figura 6.10) mientras que el cable coa-
xial siempre utiliza un conector F macho (Figura 6.11).

Figura 6.10. Conector F hembra.

Figura 6.11. Conector F macho.

Existen diferentes tipos de conectores F, pero los dos

P4 principales son:

e Conectores F para “crimpar”. Una vez preparadg
el cable coaxial es necesario utilizar una herramien-
ta “crimpadora” para que el conjunto conector-cable
coaxial quede perfectamente unido.

e Conectores F de montaje rapido. Una vez prepara-
do el cable coaxial se puede roscar directamente.

I fquipos y herramientas de conexidn

Para preparar y manipular el cable coaxial se necesitan b4-
sicamente dos herramientas: la peladora de cable y una he-
rramienta de terminacion.

La peladora de cable (Figura 6.12) permite eliminar de
manera fécil la cubierta del cable para después poder pre-
pararlo para su conexion.

Figura 6.12. Peladora de cable.

La herramienta de terminacién de conectores (crimpa-
dora) fija el conector al cable coaxial (Figura 6.13).

=

pr

o

=

R |

—

Figura 6.13. Herramienta de terminacion de conectores F.
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En la Figura 6.14 se resume el procedimiento bésico para conectar un cable coaxial a un conector F:

a) Se preparan los extremos de un tramo de cable coaxial de la de longitud deseada, utilizando una peladora de cable coaxial.

b) Se acomoda la malla exterior sobrante sobre la cubierta del cable.

¢) Se inserta el conector F en cada extremo del cable. La malla debe realizar buen contacto con el conector y el conductor
central debe sobresalir ligeramente por la parte delantera del mismo.

d) Dependiendo del tipo de conector utilizado, la finalizacién del mismo puede ser diferente: mediante roscado, mediante

presion, etcétera.

Un latiguillo que incluya este conector puede ayudarte a
la conexi6n del equipo de medida con la parte de cableado
a comprobar de la instalacion.

B0 flementos de distribuciin y reparto

La distribucién de la sefial que se transmite por un cable co-
axial, a diferencia de otros medios de transmisién, donde se
utilizan regletas o paneles de distribucion, se realiza median-
te derivadores y repartidores dotados con conectores tipo F
hembra.

La estructura tipica de una red de distribucion de ca-
ble coaxial se muestra en la Figura 6.15:

Elementos activos
del operador

>

Distribuidor

e En la entrada de la instalacién, junto a los equipos
activos del operador, se utiliza un distribuidor, como
por ejemplo el de la Figura 6.16, el cual distribuye la
sefial de entrada entre diferentes ramales, necesarios
para alimentar la red de distribucién de la edifica-
cién. Las diferentes derivaciones estdn formadas por
los propios cables de la red de distribucién de la edi-
ficacién terminados con conectores tipo F macho.

En cada ramal, un derivador con el ndimero méas redu-
cido posible de salidas distribuye la sefial a diferentes
usuarios (distribucién en drbol-rama). Las salidas no
utilizadas se deben terminar con una carga tipo F. La
Figura 6.17 muestra un ejemplo de derivador.

En la instalacién de usuario, un distribuidor inducti-
vo de dos salidas simétrico (Figura 6.18) terminadas

Red de distribucion Red interior de usuario

'tr" 8
Distribuidor BAT (Toma de usuario)

Derivador

Figura 6.15. Ejiemplo de red de distribucién de la sefial de cable coaxial.
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ELECT

en un conector tipo F hembra, conecta el cable coa-
xial de la red para su posterior conexién a las corres-
pondientes ramas de la red interior de usuario.

e Las tomas de los usuarios estdn formadas por conec-
tores F donde el usuario puede conectar sus equipos.

Ref. 5150

Repart. 2 Sal. / 2 Way Splitter

230 Figura 6.18. Distribuidor de dos salidas.

M 6.3. Cables de pares

Los cables de pares estdn formados por grupos de dos hi-
los (pares) de material conductor, recubiertos de un plastico
protector, tal y como se muestra en la Figura 6.19.

Figura 6.19. Cable de un par.

En este tipo de cables, debido a la cercania entre los
hilos de cada par y al aislamiento imperfecto que hay entre
ellos se produce un acoplamiento entre lineas que provoca
interferencias que reducen la calidad de transmision. Este
fenémeno se denomina diafonia y sus efectos se reducen
afiadiendo a cada par un ligero tranzado que mejora sus
caracteristicas.

Sabhi
anias que...

La diafonia es la perturbacién electromagnética producida
en un canal de comunicacién por el acoplamiento de este
con otro u otros vecinos.

I 6.3.1. Tipos de cables de pares

Los conductores de los cables de pares simétricos son de
cobre electrolitico recocido de seccién circular uniforme.
Cada conductor se recubre de un aislante para evitarel con-
tacto entre conductores. El aislante es de material plasti-
co, normalmente polietileno (PE) o policloruro de vinilo
(PVC). Una vez aislados todos los conductores se agrupan
un determinado nimero de pares y se protege el conjunto
mediante una cubierta.

En funcién del nimero de conductores que se agrupan,
se puede clasificar dos tipos de cables diferentes:

e Cables de acometida de uno o dos pares.

e Cable multipar.

© Ediciones Paraninfo
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hi
Sahias que...

Los cables de acometida de uno o dos pares de la red de
distribucién pueden ser de interior o de exterior. Si son de
exterior deben llevar como proteccién metdlica una malla
de alambre de acero galvanizado.

I (ables de acometida de uno o dos pares

Los cables de acometida de uno o dos pares (Figura 6.20)
se utilizan habitualmente para las acometidas de telefonfa y
de otros servicios en las instalaciones de telecomunicacion.

_

Figura 6.20. Cable de acometida de dos pares.

En el caso de los cables de acometida de uno o dos pa-
res utilizados en las instalaciones de ICT, los cables deben
cumplir con las especificaciones del tipo ICT+100 de la
norma UNE 212001, garantizando las caracteristicas de los
cables hasta la frecuencia de 40 MHz.

MM (ables multipar

Cuando es necesario distribuir un conjunto de sefiales de
manera simultdnea a un gran nimero de usuarios donde es
necesario un par de cables para cada uno de ellos, se recu-
rre a los cables multipares, como el mostrado en la Figura
6.21, para facilitar el tendido y la instalacién de los cables.

Tabla 6.3. Caracteristicas de los cables de pares de una ICT.

Atenuacion (dB/100)

Atenuacion
maxima
hasta 40

081 15

Suma de potencias de paradiafonia
(dB/1 00 m)

Suma de potem:las de relacmn de
telediafonia (dB/100 m)

145 11,85
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Figura 6.21. Cable multipar.

El cable multipar es aquel formado por un elevado
ndmero de pares de cobre, generalmente multiplo de 25.
Existen cables multipares normalizados con diferentes ca-
pacidades, pero en las instalaciones de la ICT en edificios
la capacidad de estos cables es de 50, 75 y 100 pares en un
dnico cable fisico. Para otras aplicaciones existen cables
con un ndmero de pares superior: 150, 200 hasta incluso
3.600 pares en un tnico cable fisico.

Los cables multipares utilizados en las infraestructuras
comunes de telecomunicacién deben cumplir con las espe-
cificaciones del tipo ICT+100 de la norma UNE 212001,
con cubierta no propagadora de la llama, libre de hal6ge-
nos y con baja emisién de humos, excepto los pardmetros
incluidos en la Tabla 6.3.

Sabi
abias que...

Norma UNE 212001 (Especificacién particular para cables
metélicos de pares utilizados para el acceso al servicio de
telefonfa disponible al piblico. Redes de distribucion, dis-
persién e interior de usuario).

L 21 295 43 6,6

1000+15%de1a40MHZ

—59 + 15 x log(f; 1 MHz < f< 40 MHz

—55 + 20 x log(f); 1 MHz < f< 40 MHz
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En el caso de viviendas unifamiliares, con carcter gene-
ral, se deber4 tener en cuenta que la red de distribucién
se considerard exterior y los cables deberdn tener aisla-
miento de polietileno, y una cubierta formada por una cin-
ta de aluminio-copolimero de etileno y una capa continua
de polietileno colocada por extrusién para formar un con-

junto totalmente estanco.

W 6.3.2. ldentificacian de pares.
Cddigo de colores

Para facilitar las conexiones en las tareas de instalacién o
mantenimiento se utilizan c6digos de colores para identifi-
car los cables.

El c6digo de colores normalizado para un cable de 25
pares se muestra en la Figura 6.22. Cuando es necesario
mayor nimero de pares se agrupan en mazos de 25 pares
con una cinta de atado de un color que identifica el orden.

Algunos cables de pares incluyen un par piloto. Los pa-
res piloto no se utilizan para dar servicio, sino que se utili-
zan para realizar pruebas y ensayos durante la instalacién y
mantenimiento de la red.

Si hay un par piloto, este siempre estard en el dltimo
mazo de 25 pares de los cables de 50, 75 o 100 pares. El par
piloto se identifica por su color blanco-negro.

Un cable de 100 pares tiene en su interior 4 grupos de 25
pares, enrollados en bandas de colores para identificarlos:

¢ Unidad 1: azul-blanco. Envuelve a los pares 1 a 25.

* Unidad 2: naranja-blanco. Envuelve a los pares 26 a 50.
¢ Unidad 3: verde-blanco. Envuelve a los pares 51 a 75.
* Unidad 4: marrén-blanco. Envuelve a los pares 76 a 100.

El par 35 de este cable es el par 10 de la unidad 2, por lo
que la codificacién de colores de este par serd rojo-gris
envuelto en la unidad 2 por los colores naranja-blanco.

W 6.3.3. Elementos y herramientas de conexidn
para la red de cables de pares

El principal elemento de conexién de los cables multipar
son las regletas de conexién, que pueden visualizarse en la
Figura 6.23.

Las regletas de conexién para cables de pares estdn
constituidas por un bloque de material aislante provisto de
un nimero variable de terminales. Cada uno de estos termi-
nales tiene un lado preparado para conectar los conducto-
res de cable, y el otro lado est4 dispuesto de tal forma que
permite el conexionado de los cables de acometida o de los
hilos puente.

Cddigo de colores cable de 25 pares

Blanco-azul
Blanco-naranja
Blanco-verde
Blanco-marron
Blanco-gris
Rojo-azul
Rojo-naranja
Rojo-verde
Rojo-marrén
Rojo-gris
Negro-azul
Negro-naranja
Negro-verde
Negro-marrén

Negro-gris

Amarillo-azul
Amarillo-naranja
Amarillo-verde
Amarillo-marrén
Amarillo-gris
Violeta-azul
Violeta-naranja
Violeta-verde

Violeta-marrén

Violeta-gris

Par 1-25
Par 26-50
Par 51-75
Par 76-100

232 Figura 6.22. Cédigo de colores de los cables de pares.
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Figura 6.23. Regletas de conexion.

El sistema de conexion se realiza por desplazamiento de
aislante mediante una herramienta de insercién. Este ttil
(Figura 6.24) se utiliza para la insercién de los pares a lare-
gleta mediante presién. En ocasiones esta herrarmenta. Pela,
inserta y corta el hilo en la regleta en una sola operacion.

Figura 6.24. Herramienta de insercién.

Las regletas de interconexién y de distribucién estaran
dotadas de la posibilidad de medir hacia ambos lados sin
levantar las conexiones.

Existen multitud de accesorios que facilitan la instala-
cién y prueba de una red de cable de pares, destacando las
cajas de distribucién y los soportes para regletas, l?s cab!es
y puntas de prueba, las clavijas de corte y las cardtulas in-

dicadoras.
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Los soportes para regletas (Figura 6.25) y las cajas
de distribucién (Figura 6.26) facilitan la instalacién de
las regletas. Las regletas se alojan en el interior de cajas
de distribucién y se fijan mediante soportes individuales o

multiples.

Figura 6.25. Soporte para regletas o portaregletas.

Figura 6.26. Caja de distribucion.

% ré
Sabias que...

Los hilos puente permiten realizar conexiones entre dife-
rentes regletas: regletas de entrada y regletas de salida.
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Las regletas se utilizan para conectar los cables de pares de una instalacién de distribucién y dispersién de una ICT, siendo
su tamafio tipico de 10 regletas en el punto de interconexién y de 5 o 10 regletas en el punto de distribucién. El proceso para

realizar la conexi6n se resume en la Figura 6.27:

a) Se prepara el cable de pares eliminando la cubierta que lo protege, no siendo necesario pelar los cables individuales.

b) La conexién de los pares se realiza adecuédndolos manualmente en las ranuras de las regletas.

¢) Los cables se insertan y hacen contacto con la regleta mediante una herramienta de insercién. Si es necesario se corta el

cable que sobresale de la regleta.

Figura 6.27. Conexidn del cable de pares en una regleta.

B 6.4. Cable de pares trenzados

El cable de par trenzado consta de un haz de uno o mds
pares trenzados rodeados por una cubierta aislante, tal y
como se muestra en la Figura 6.28. Aunque hay cables con
un nimero de hilos diferente, el mds habitual es el de 4
pares de hilos.

Figura 6.28. Cable de par trenzado.

Sabi
ahias que...

El cable de par trenzado es el mas utilizado en el tendido
de redes de datos, siendo el medio de trasmisién por exce-
lencia de las redes Ethernet.

B 6.4.1. Tipos de cables de par trenzado

En funcién de la disposicién de los pares existen diferentes
tipos de cables trenzados, cuya estructura se muestra en la
Figura 6.29, de los cuales los mds utilizados son:

e Cable de par trenzado no apantallado (UTP).
e Cable de par trenzado con pantalla global (FTP).
e Cable de par trenzado apantallado (STP).

I (able de par trenzado no apantallado (UTP)

El cable UTP (Unshielded Twisted Pair) es un cable de
pares trenzados sin apantallar, formado normalmente por 4
pares (Figura 6.28). Cada hilo esta cubierto por un aislante
y los hilos de cada par van trenzados con un paso constante,
mientras que una cubierta pldstica rodea al conjunto de los
pares como medio de proteccién.

El trenzado del cable mantiene estable las propiedades
eléctricas del mismo a lo largo de toda la longitud del cable
y, en los cables compuestos por varios pares, disminuye las
interferencias provocadas por los hilos adyacentes, permi-
tiendo velocidades de transmision elevadas. Para mantener
las propiedades, el trenzado debe mantenerse durante todo
el recorrido del cable entre los puntos extremos de la cone-
xi6én. Para aumentar su inmunidad el paso del tranzado de
cada par es diferente.
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Cubierta aislante
Conductor

Aislamiento
del conductor

a) Cable UTP.

b) Cable FTP.
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Pantalla metalica
del par
c) Cable STP.

Figura 6.29. Tipos de cable de par trenzado.

Como los cables no estdn apantallados, son sensibles a
interferencias electromagnéticas externas.

La impedancia caracteristica de este tipo de cable es de
100 Q.

D Recuerda:

Todos los cables estdn trenzados entre si con el objetivo
de mejorar su inmunidad frente a la diafonia y a otros
tipos de interferencia electromagnética externa.

BN (able de par trenzado con pantalla
gloal (FIP)

En el cable FTP (Foiled Twisted Pair) sus pares no estdn
apantallados pero dispone de una pantalla metélica global
para mejorar el nivel de proteccion ante interferencias elec-
tromagnéticas externas y el ruido eléctrico (Figura 6.30).

Figura 6.30. Cable FTP.

Para que esta pantalla sea eficaz, se requiere la conexion
de la malla conductora con tierra. Para ello este cable se

utiliza junto con conectores RJ-49, los cuales incluyen una
estructura metdlica externa que proporciona continuidad
eléctrica hasta el terminal final del usuario.

hi
Sabias que...

Los cables STP y FTP ofrecen un nivel de proteccién ante
perturbaciones externas mayor que el ofrecido por el ca-
ble UTP, sin embargo su coste econdmico es superior y su
instalacion es mas compleja

IR (able de par trenzado apantallado (STP)

El cable STP (Shielded Twisted Pair) incorpora apantalla-
miento individual para cada par y un apantallamiento glo-
bal para todo el cable (Figura 6.29.c).

UTP (Unshielded Twisted Pair): cable de par trenzado sin
apantallar.

STP (Shielded Twisted Pair): cable de par trenzado apan-
tallado.

FTP (Foiled Twisted Pair): cable de par trenzado con pan-
talla global.

~

M 6..2. [dentificacidn de pares

Para identificar cada uno de los pares que forman un cable
de par trenzado se utilizan colores normalizados:

e Par 1: Blanco/Azul-Azul.
e Par 2: Naranja/Blanco-Naranja.
e Par 3: Verde/Blanco-Verde.

e Par 4: Blanco/Marrén-Marrén.
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BN 6.4.3. Conectores y elementos de conexidn

De Ia misma manera que los cables de pares, los cables de
pares trenzados utilizan elementos de conexién para admi-
nistrar el sistema de cableado.

B (onectores

Los conectores utilizados para cable UTP son los de tipo
RJ-45 (Figura 6.31.a). Las siglas RJ significan Registro de
Jack y el niimero 45 especifica el esquema de numeracién
de pines.

Si el cable forma parte del cableado fijo de la instala-
Ci6n su conexion se realiza a paneles de conexién o a tomas
de telecomunicaciones con conectores RJ-45 hembra. En
el caso de conexiones no fijas, como por ejemplo los la-
tiguillos de conexion, los cables se conectan a conectores
RJ-45 macho.

La terminacioén de un cable apantallado se realiza me-
diante un conector tipo RJ-49, el cual es un conector RJ-45
que incluye un apantallamiento metdlico que proporciona
contacto eléctrico con la pantalla metdlica exterior del ca-
ble (Figura 6.31.b).

La Figura 6.32 muestra el cableado tipico de un conec-
tor RJ-45 donde se especifica la numeracién de pines y la
Figura 6.33 muestra la conexién de un cable de par trenza-
do en un conector RJ-45 hembra.

Macho

a) Conectores RJ-45.

Figura 6.33. Conexidn del cableado de par trenzado.

Sahias que...
ahias que...

Los conectores de los cables de pares trenzados deben
cumplir las normas UNE-EN 50173-1 (Tecnologia de la
informacién. Sistemas de cableado genérico. Parte 1: Re-
quisitos generales y dreas de oficina).

BN Paneles de conexidn

Los paneles de conexién facilitan la distribucién de los
cables de pares trenzados en una red. Se caracterizan por el
niimero de conectores que pueden alojar, siendo los valores
normalizados de 12, 24, 36 y 48 conexiones.

La funcién de los paneles es administrar de manera sen-
cilla y rdpida el suministro y distribucién de los servicios
previstos (telefonia, datos, etc.) a cada toma de usuario de

Macho Hembra

b) Conectores RJ-49.

Figura 6.31. Conectores RJ para cable de par trenzado.

Conector hembra

Cableado fijo

Conector macho

on |

Conexién no fija de la instalacion

12345678
12345678

236 Figura 6.32. Cableado tipico de un conector RJ-45.
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a) Paneles modulares.

b) Paneles vacios.

Figura 6.34. Paneles de conexion.

manera flexible, para poder reconfigurar la instalacion sim-
plemente cambiando la conexi6n realizada por los cables de
interconexién entre los puertos que reciben las sefiales de
entrada (paneles de entrada) y los puertos que distribuyen
las sefiales de salida (paneles de salida) hacia los usuarios.

Los paneles utilizan normalmente en la parte trasera de
conexién terminaciones por desplazamiento de aislamiento
(IDC) y terminaciones de extremos de cable conectoriza-
dos en la parte delantera (conectores hembra RJ-45), tal y
como muestra la Figura 6.34.a.

También se pueden utilizar paneles de conexién vacios
(Figura 6.34.b) y a medida que es necesario se afiaden los
conectores RJ-45 hembra a los paneles. Este tipo de panel
utiliza el mismo tipo de conector que el utilizado en la toma
de usuario (Figura 6.35).

Figura 6.35. Paneles de conexion.

Router

Switch principal

I I Roseta para cables de pares trenzados

Cuando el usuario necesita acceder a los servicios de la red
debe conectar el equipo (ordenador, teléfono, etc.) a una
toma de telecomunicaciones (roseta). El conector de esta
toma de telecomunicaciones es un conector hembra minia-
tura de 8 vias (RJ-45) con todos los contactos conexiona-
dos al cable de par trenzado (Figura 6.36).

Figura 6.36. Roseta para cable de pares trenzados.

B 6.4.4. Cableado de red

El cable de par trenzado es el cableado mds utilizado como
medio de transmisién en las redes de datos, como por
ejemplo la red de 4rea local Ethernet de la Figura 6.37.

Segmento Ethernet

EEEEEE

| Longitud maxima: 100 m

Red IP
Internet

[
Switch
secundario

Switch
secundario

Figura 6.37. Red de datos de tecnologia Ethernet.
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Latiguillo de
interconexion
A

a) Cableado de red.

o]

Latiguillo de
interconexién
B

b) Conexi6n directa.

Figura 6.38. Estructura del cableado de una red de datos.

Los dispositivos de red se conectan directamente a la red
de 4rea local, a través de una toma de telecomunicaciones
dotada de conectores RJ-45. La toma se conecta directamen-
te mediante cable de par trenzado con la ubicacién de la red
donde se encuentra el switch, normalmente a través de un pa-
nel de conexiones intermedio que facilita la administracién
del cableado (Figura 6.38), el cual se instala en un armario de
telecomunicaciones como el de la Figura 6.39.

Figura 6.39. Armario de telecomunicaciones de una red de cableado
estructurado.

La conexi6n de los equipos de red se realiza con un ca-

pated ble de interconexién (latiguillo) terminado en cada extremo

con un conector RJ-45 macho (Figura 6.40), el mismo ca-
ble que se utiliza también en los paneles de interconexién.

Figura 6.40. Cable de red.

L_a distancia entre dispositivos en una red est4 limitada.
La distancia méxima de un enlace Ethernet basado en ca-
ble de par trenzado, FTP o UTP, desde un equipo hasta el
concentrador de la red, por ejemplo un switch, es de 100 m.
Para aumentar las distancias serd necesario recurrir a otro
switch, el cual realizando las funciones de repetidor de la
sefial, ampliard la distancia de transmisién otros 100 m. En
el caso de utilizar paneles de conexién intermedios, el ca-
!Jleado fijo de la instalacién no debe superar los 90 m, de-
jando un margen de 10 m para tener en cuenta la longitud
de los cables de interconexi6én (A+B).

Sahi
anias que...

Como alternativa en las redes de datos es posible la utili-
zaci6n de conexiones de fibra Gptica, las cuales permiten

mayores velocidades de transmisién y mayores distancias
de transmisién.
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B 6.45. Esquemas de conexionado de red

Existen dos esquemas de conexionado diferentes, segiin la
norma EIA 568A o EIA 568B (Figura 6.41.a).

La utilizacién de uno u otro esquema no es importante,
aunque normalmente se utiliza el esquema EIA 568B en
toda la instalacién. Si utilizamos el mismo esquema en toda
la instalacién, todos los pares del cable se conectan pin a
pin, tal y como se muestra en la Figura 6.41.b. Este tipo de
conexién se denomina conexion directa.

La conexi6n de los equipos a la toma de telecomunica-
ciones se realiza mediante un cable de conexidn directa, que
mantiene la continuidad de los pines, con conectores RJ-45.

En ocasiones serd necesario acceder a un dispositivo di-
rectamente, sin estar conectado a la red, por ejemplo a tra-
vés de un ordenador, normalmente para su configuracion.
En este caso es necesario utilizar un cable especial deno-
minado cable de conexién cruzada. En este tipo de cable
los pares de transmisién y de recepcion se cruzan para que
la comunicacién sea posible sin utilizar un equipo de red
como por ejemplo un switch. Si se desea un cable de co-
nexién cruzada es necesario utilizar esquemas de conexion
diferentes en cada extremo del cable, tal y como se muestra
en la Figura 6.41.c.

La Figura 6.41.d muestra ejemplos de utilizacién de los
cables de conexién cruzada y de los cables de conexi6n
directa.

Sabhi
| oabias gue...

Para evitar el mal conexionado del cableado de la red en
todos los puntos de conexién (paneles, tomas de teleco-
municacién, cables de interconexion) se debe utilizar un
esquema de conexionado definido previamente.

EIA 568A EIA 568B

=
>
0
&
=

N

X[~ X1+ XL

I

[=xd]

- XL+ XL

[x]

1

a) Esquemas de conexionado. b) Cable de conexion directa.
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Sabi
abias gue...

En el cableado fijo de una red también se utilizan cables
de conexién directa conectados entre el panel de conexio-
nes y las tomas de telecomunicaciones.

B 6.4.6. Red de cableado estructurado

Un sistema de cableado estructurado (SCE) es una in-
fraestructura de cableado genérico destinada a distribuir la
sefial de diferentes servicios por un edificio: voz, datos, vi-
deo, alarmas, etc. Tradicionalmente este tipo de cableado se
utiliza en la redes de datos, como por ejemplo las redes de
grea local que conectan entre si los diferentes ordenadores de
una empresa, pero su Uso no es exclusivo para este servicio.

Sabi
anias fue...

Un sistema de cableado estructurado fisicamente es una
red de cable dnica, la cual puede combinar diferentes me-
dios de transmisién, como por ejemplo el cable de par
trenzado y los cables de fibra éptica.

Para dimensionar un sistema de cableado estructurado
es necesario realizarlo segin una norma de referencia, la
cual define los criterios fundamentales de diseflo. En el
caso de Europa, el organismo CENELEC recoge los siste-
mas de cableado estructurado en la normativa de referencia
siguiente:

e UNE EN 50173 (Generic Cabling System for Cus-
tomer Premises). Documento de referencia para los
mercados europeos que CENELEC ha emitido aco-
giendo la normativa TIA/EIA 568 sobre cableado es-
tructurado.

[ xa- X1 X1

Cable de conexién cruzada
Switch/hub Router

T e

Cable de conexion directa

d) Ejemplos.

¢) Cable de conexion cruzada.

Figura 6.41. Esquemas de conexionado.
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este motivo, los estdndares han introducido el concepto de

* UNE EN 50174-1,2,3. Normativa de CENELEC de * Medios de transmisién. Conjunto de cables (par P 6.47. Prestaciones de un sistema clase.

referencia para la planificacién e instalacién de siste- trenzado o fibra éptica) utilizados para conectar to-
mas de cableado de cobre y fibra. Esta norma indica dos los distribuidores de la instalacién. Los elemen- Las prestaciones de un sistema de cableado estructurado
las directrices para la definicién de las especificacio- tos funcionales definidos en este conjunto son log evaldan las caracteristicas que cumple una instalacién. Para (7
nes de una instalacién, su documentacién y los pro- siguientes: evaluar estas prestaciones se utilizan dos conceptos: la ca-
cedimientos L aseglfra.r la cali'dad, pero también — Cableado vertical. Medio de transmision utiliza- tegorfa y la clase. ]
para las operaciones précticas de instalacién. do para conectar los distribuidores de diferentes La categoria es un concepto que inicialmente solo se uti-
La Figura 6.42 muestra el esquema bsico de este siste- plantas de un mismo edificio. }lzabelﬁigssici LOie?b;;S); Eefza(rlft:::i? ?agur;t;iz:
5 - . ; C 0s
it de cableado para un tnico edifico B E;gg;iﬁahg;g?a? llgls/lteoill(;sd Z:g:ﬁiﬁiiz: prestaciones, el‘ concep't? se ha extendido al restg de. com-
ciones con el distribuidor de planta. ponentes de la 1n§t/ala01on: tomas de telecomunicaciones,
paneles de conexion, etc.

La categoria y la clase son dos conceptos que se comple-
mentan, aunque en dos dmbitos diferentes, de manera que

Los sistemas de cableado estructurado basados en ca- : : el
bles de pares trenzados tienen la limitacién de la distancia uno po tiene sentido sin el otro.
méxima que puede tener el cableado, que es de 100 m.

Sahas que...

.. . [:atg []|'|'a Las categorias 1 a 5 son categorias consideradas obsole-
g tas, las cuales no se recomiendan en las instalaciones nue-
La categoria esun paré_metl‘o que idel‘ltiﬁca laS CaraCteI‘fSti— vas. Aun asf’ en ocasiones se utiliza la Categorla 3 para

El seguimiento de la normativa y la correspondiente certi- cas de un componente del sistema de cableado. aplicaciones que requieren un ancho de banda reducido.
ficacion garantiza que la instalacién cumple unos requisi-

\ tos de calidad predeterminados. La categorfa de un componente depende de la caliFIad
Red de telefonia establecida por el fabricante durante el proceso de fabrica-

s e cién. Las principales categorias definidas en la normativa E
i e . | - princip M (lase

; se resumen en la Tabla 6.4. . . 3
= D Recuerda: La clase identifica las prestaciones que una instalacion
: 1 ini i después de instalar todos los componentes que

inci finidas por la normativa. cumple . 1p '
ALK TP o seleagdas O P : forman el sistema. La clase de una instalacién se verifica

- I B : Ancho de . mediante las pruebas y medidas realizadas durante la certi-
§atagoria | Anlicaciones BPTPR  ficacion de la instalacion.

anias que...

TO
s o T

Cableado horizontal
70 @

['E A1I0A Opel[qe)

Figura 6.42. Ejlemplo de cableado estructurado en varios edificios. Si se desea aumentar el alcance del cableado serd necesa-
rio utilizar elementos que regeneren la sefial: los equipos
que realizan esta funcién son los switch.

Un sistema de cableado estructurado esté formado por E : _— : : . ho d
un conjunto de elementos funcionales que se agrupan en ¢ Aplicaciones de voz y transmision ~ : Las prestaciones de una red se resumen en el ancho de
una serie de subsistemas de cableado. Estos elementos se : de datos a baja velocidad. Se utiliza b MHz :  panda de la seiial que puede transmitirse, de manera que en
pueden clasificar en dos conjuntos diferentes: : en redes Ethernet 10 Base-T. cada caso las aplicaciones finales que puede ,sop.ortar una
: ; : i red o un sistema de cableado estructurado serdn diferentes.

* Distribuidores y elementos de conexién. Son los
elementos que permiten la conexién del medio de
transmision con el resto de elementos del sistema.
Los elementos funcionales que forman parte de este
conjunto son los siguientes:

— BD (Building Distributor): distribuidor de edi-

La red de cable de pares trenzados de una ICT adopta al-
gunas de las prescripciones dictadas por los sistemas de
cableado estructurado, escogiendo los materiales, limi-
tando las distancias y haciendo referencia en algunos
apartados a las normas de SCE para especificar las carac-

Transmision de datos de alta

: velocidad. Puede soportar L 100 MHz
 aplicaciones de redes LAN Ethernet

i 100 Base-T y 1.000 Base-T.

Transmision de datos de muy alta
: velocidad. Recomendada para

Las principales clases que existen para las redes dc? cables
de pares trenzados se resumen en la Tabla 6.5, relacionadas
con la categoria definida por la normativa EIA/TTA.

Tabla 6.5. Principales categorias definidas por la normativa.

ficio. Conecta el cableado troncal de campus con
el cableado vertical de edificio.

— FD (Floor Distributor): distribuidor de planta.
Realiza la interconexion entre el cableado ver-
tical y el cableado horizontal. Por ejemplo, el
armario de telecomunicaciones de una red de ca-
bleado estructurado de la Figura 6.39 podria rea-
lizar las funciones de distribuidor de planta.

teristicas finales que debe tener la red de cableado. Frecuencia

. 1.000 Base-T (Gigabit Ethernef). - Categoria/Clase | Categoria EIA/
Transmision de datos de muy alta | IS0 TIA
¢ velocidad. Soporta aplicaciones 500 MHz Categoria 3 : 16 MHz

i basadas en 10 GBase-T.

Por ejemplo, en los casos que la distancia desde el pun-
to de interconexion instalado en el registro principal del
cuarto de telecomunicaciones (RITI) hasta el PAU de la
vivienda més alejada sea menor a 100 metros, se instala- : : 600 s : :

rd la red de cableado estructurado desde dicho cuarto has- Aplicaciones de banda ancha i MHz/1.000 : : 250 MHz

ta cada vivienda. Categoria6A 500 MHz
En cualquier caso, la red en el interior de las viviendas, se '
realizard con cableado estructurado y las tomas que se ins-
talardn serdn tomas de datos RJ-45 en lugar de tomas de
telefonfa clésica.

— TO (Telecommunications Outlet): toma de tele-
comunicaciones. Permite la conexién de los dis-
positivos de usuario (ordenadores, teléfonos, etc.)
a la instalacion.

: y : oia7 600 MHz
Un tnico componente en la instalacién con prestacio- Categ :

nes ligeramente inferiores al resto de componentes de una Clase FA Categoria7A | 1.000 MHz
instalacién degrada las prestaciones de todo el sistema. Por - :
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Sabi
anias que...

o o
I |

El ancho de banda y la velocidad de transmisién son dos
conceptos diferentes que estdn relacionados. Las redes uti-
lizan codificaciones de linea en la transmision que permiten
que, por ejemplo, en una instalacién de clase D, con un an-
cho de banda de 100 MHz, se puedan utilizar aplicaciones

de hasta 1.000 Mbps, como por ejemplo Gigabit Ethernet.

BN 6.4.8. Elementos y herramientas
te conexidn para la red
tle cables de pares trenzados

Durante la instalacién, prueba y configuracién de una red
de pares de cables trenzados es necesario utilizar herra-
mientas y equipos especificos para trabajar con los compo-
nentes y cables.

BN Heramientas de corte y pélacahles

Las herramientas de corte sirven para eliminar el reves-
timiento de los cables y el aislamiento de los hilos, para
prepararlos para su conexién. Es recomendable utilizar
herramientas de corte especificas (Figura 6.43), ya que lo
hacen sin morder los conductores interiores que podrian
provocar problemas posteriores en la conexion.

Figura 6.43. Herramientas especificas para pelar cables.

BN Heramienta de presin

La herramienta de presién estd destinada al montaje ra-
pido de conectores estdndar que, ademds, corta y pela el
cable.

Esta herramienta (Figura 6.44), se utiliza para terminar
los cables de pares trenzados en los conectores RJ-45 ma-
cho, presionando los contactos del conector para fijarlos a

P2 YA 10s hilos del cable UTP.

Figura 6.44. Herramientas de presién (crimpadoras).

Para montar un cable de par trenzado en su conector son
necesarios los siguientes elementos: dos conectores RJ-45,
un cable de par trenzado, una crimpadora y un comproba-
dor bésico de cableado.

El proceso de montaje y conexién de un conector RJ-45 ma-
cho con un cable de par trenzado se resume en la Figura 6.45.

Para empezar debe cortarse el cable a la medida exacta con
la crimpadora, dejando los cables a una distancia que no
sobresalga del conector.

Se ordenan los cables segiin el tipo de cable deseado (direc-
to o cruzado) y se elimina mediante una herramienta de cor-
te la parte final de los hilos para que queden alineados. Una
vez ordenados, los cables se insertan en el conector RJ-45.

Utilizando la crimpadora, se fijan los cables al conector.

Figura 6.45. Preparacién de un conector RJ-45 macho.
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Sabias que...
La conexi6n del cable de par tranzado se realiza por des-
plazamiento del aislante como método de terminacion de
los cables. Por tanto, no es necesario pelar los cables in-
teriores, sino que lo dnico que se debe realizar es quitar la
cubierta exterior del cable UTP.

Sahias que...

Para comprobar el conexionado correcto de un cable se
utiliza un comprobador bésico de redes.

M Herramientas de terminacion de cables

Las herramientas de terminacién de cables se utilizan para
fijar los cables a las conexiones fijas del sistema, es decir,
en el panel de conexiones o en las tomas de telecomunica-
ciones. Como ejemplo, la herramienta de impacto de la
Figura 6.46, que es una herramienta que permite el corte y
la conexién simultdnea del cable sobre conectores, paneles
de conexi6n y tomas de tipo IDC-110.

Figura 6.46. Herramientas de impacto.

P

D Recuerda:

La conexién de todos los elementos fijos de un sistema de
cableado se realiza por desplazamiento del aislante. Esto
significa que no es necesario pelar previamente el revesti-
miento de los cables interiores sino que se realiza durante
la terminacién de los cables de manera automatica.

6. COMUNICACIONES DE BANDA ANCHA

En la Figura 6.47 se muestra el procedimiento de termi-
nacién de un conector RJ-45 hembra de un panel de co-
nexiones.

Tanto los paneles de conexién como los conectores RJ-45
hembra utilizan terminales de conexi6n de tipo IDC-110.
Después de eliminar la cubierta del cable y preparar ma-
nualmente el cable en las ranuras de las conexiones, uti-
lizando el esquema de conexién deseado, se utiliza la
herramienta de impacto para la terminacién del cable.

Para facilitar el montaje, los colores vienen indicados en la
etiqueta o grafico impreso en el conector.

Figura 6.47. Proceso de terminacion del cable en un panel de
conexiones.

Sabi
anias que...

Un conector IDC (Insulation-Displacement Connector) es
un conector para ser conectado al conductor de un cable
aislado mediante un proceso de conexién que evita la ne-
cesidad de pelar la cubierta del cable antes de la conexién:
el aislamiento se retira mediante una cuchilla afilada cuan-
do el conductor se inserta con la ayuda de una herramienta
de impacto, logrando una conexién hermética fiable.

I 6.4.9. Mapeado de cables

La conexién fisica pin a pin de un cable no es suficiente
para asegurar que la terminacién del cable sea la correcta,

ya que ademds de la continuidad eléctrica entre terminales, 243
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EIA 568B EIA 568B

PASA

EIA 568B

NO PASA

NO PASA

EIA 568B

| Cortocircuito

- Circuito abierto

a) Correcto.

NO PASA

EIA 568B EIA 568B EIA 568B

= =
/“>< ><

b) Cortocircuito.

NO PASA

¢) Circuito abierto.

NO PASA

EIA568B EIA 568B EIA 568B

: =]

XL

d) Pares cruzados.

e) Pares invertidos.

f) Pares divididos.

Figura 6.48. Errores tipicos en el mapeado de un cable de pares trenzados.

es necesario asegurarse que las dos terminaciones utilicen
la norma de conexién adecuada (Figura 6.48.a).

El mapeado de cables verifica la asignacién correcta
de la conexién de cada hilo de un cable en su conector.
Los principales problemas de conexién se clasifican de la
manera siguiente:

e Cortocircuito: dos hilos conductores estdn conecta-
dos entre si (Figura 6.48.b).

e Circuito abierto: un hilo no tiene un contacto eléc-
trico correcto con el conector (Figura 6.48.c).

e Pares cruzados: un par de hilos se conecta a pines
completamente diferentes en los dos extremos (Figu-
ra 6.48.d).

e Pares invertidos: un par de hilos estdn correctamen-
te instalados en un conector, pero invertidos en el
otro conector (Figura 6.48.¢).

e Pares divididos: un hilo de un par se cruza con un
hilo de un par diferente (Figura 6.48.1).

Sahi
anias que...

La prueba bésica que permite comprobar la correcta insta-
lacién de un cableado es el mapeado de cables.

Las pruebas de comprobacién y certificacién de una red
emiten un resultado de PASA/NO PASA.

BN (omprobador bésico de redes

El comprobador basico de redes es un equipo portatil que
permite comprobar tramos de cableado de cables de cone-
xi6én. La Figura 6.49 muestra su aspecto externo.

Figura 6.49. Verificador bdsico de red.

Este equipo verifica que la asignacién de los pines, des-
pués de la terminacién de los cables, sea la correcta. Estd
formado por dos componentes:

® Ediciones Paraninfo

© Ediciones Paraninfo

6. COMUNICACIONES DE BANDA ANCHA

equipos de red y los cables de interconexion se pue-
den cambiar a lo largo de la vida titil de la instalacién,
pero en cambio, el cableado del enlace es fijo. La Fi-
gura 6.50.b indica la configuracién de la medida del
enlace de una instalacidn.

e La unidad principal. Es el equipo que contiene las
capacidades de procesamiento. Se puede utilizar
solo para comprobar cables de conexion.

o La unidad remota, que junto con la unidad principal
puede comprobar un tramo completo de cableado de
red, aunque los dos extremos estén fisicamente alejados. e Canal. El canal comprende, ademds del enlace de la

instalacidn, todo el sistema de conexién. En las me-

didas del enlace, se garantiza el cumplimiento de los
requisitos de la red, ya que muestra el funcionamien-
to real del cableado que se utilizard en el servicio fi-
nal, ya que se incluyen los cables de interconexion,
que son los puntos més débiles de la infraestructura.

La Figura 6.50.c indica la configuracién de la medi-

da del canal de una instalacion.

D Recuerda:

En las medidas del enlace se certifica el cableado que es
permanente y forma parte de la infraestructura del edificio

B 6.4.10. Caracteristicas de los cables
e par trenzado

La Tabla 6.6 muestra las caracteristicas técnicas tipicas
de un cable de pares trenzados genérico. Ademds de los
parémetros primarios y secundarios del cable (resistencia,
capacidad, impedancia caracteristica, etc.) aparecen nuevos
pardmetros que normalmente dependen de la frecuencia de
funcionamiento.

MM 6.4.17. Certificacion de una instalacidn

La certificacién de una instalacién viene determinada por
los pardmetros que se deben medir, el procedimiento de
certificacién especificado por la normativa y los resultados
de las medidas realizadas. La normativa establece la certi-
ficacién de dos partes de una instalacién (Figura 6.50.a):

Sahi |
| adlias fue...

Los certificadores de red incluyen cables de prueba de
prestaciones muy elevadas para que el equipo no afecte a
las medidas realizadas. Estos cables forman parte del pro-
pio equipo de medida.

e Enlace. El enlace es la parte fija de una instalacion,
que comprende desde la toma de telecomunicaciones
de usuario hasta la toma del panel de conexiones. Los

Tabla 6.6. Ejemplo de caracteristicas de un cable de par trenzado genérico de categoria 6.

Atenuacion %Paradiafoniaé Telediafonia
{  (dB) (PSNEXT) i (PSELFEXT)

Impedancia
caracteristica ()
Resistencia CC

f(MHz)

(ns/100 m)
Pérdidas de retorno
Velocidad de
propagacion (%)
Capacidad nominal

45,8 66

1 MHz < f< 10 MHz
28 + 5 log(f)
10 MHz < f< 20 MHz
28
20 MHz < f< 250 MHz
21 + log(#20)
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Panel de conexiones

de entrada

Enlace

Panel de conexiones
de salida

Toma de
telecomunicaciones

a) Sistema de cableado.

Cable de prueba

Unidad principal

Y
; s
4

Enlace

Cable de prueba

Toma de
telecomunicaciones

Unidad remota

b) Certificacion del enlace.

Canal

Cable de
conexion

= Cable de conexion

———
Toma de
telecomunicaciones

Unidad remota

c) Certificacion del canal.

Figura 6.50. Certificacin de una instalacion.

Tabla 6.7. Requisitos para cables de categoria 6A.

Frecuencia
(MHz)

Atenuacion
(dB/100 m)

PSNEXT
(dB)

ELFEXT | PS-ELFEXT |  ACR
@B) | (@B | (@B/10om)

PS-ACR
| (dB/100 m)

Pérdidas

| retorno (dB)
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Los pardmetros mds importantes que deben cumplir los
sistemas de cableado para asegurar una transmision satis-
factoria son los siguientes:

Pardmetros primarios y secundarios: resistencia, ca-
pacidad, impedancia caracteristica, etc.

Longitud.
Retardo y retardo diferencial.

Pardmetros relacionados con la diafonfa: NEXT,
PowerSum NEXT (PSNEXT) y Far End Crosstalk
(FEXT), ELFEXT, PSELFEXT...

Atenuacioén.

Relacién atenuacién-diafonia (ACR: Attenuation to
Crosstalk Ratio).

Ancho de banda.
Pérdidas de retorno y pérdidas de insercion.
Ruido.

La Tabla 6.7 muestra la tabla resumen de los limites
permitidos de los principales pardmetros para el cableado
de una instalacién de categoria 6A.

M (ertificacion de red

En las redes de cables de pares trenzados tienen especial
importancia las caracteristicas siguientes y sus correspon-
dientes pruebas de medida:

Resistencia. Resistencia en CC de cada par de cables.

Impedancia caracteristica. Valor intrinseco que
depende del cable utilizado, pero puede variar por
diferentes causas, como por ejemplo una mala mani-
pulacién del cable.

Longitud. Longitud fisica de cada uno de los pares
del cable, con el objetivo de garantizar que no se su-
peren los limites establecidos.

Retardo de propagaciéon (Propagation Delay).
Tiempo que la sefial tarda en propagarse de un extre-
mo al otro del cable. En el caso de que se supere €l
retardo méximo permitido, puede perderse el control
en las comunicaciones.

Retardo diferencial (Delay Skew). Diferencia de
retardo entre dos pares de cables trenzados (Figura
6.51). Existen aplicaciones que utilizan todos los pa-
res para la transmisién de datos, por lo que es impor-
tante que los datos que viajan por diferentes pares lo
hagan al mismo ritmo.

Si la diferencia en el retardo es grande, serd imposi-
ble recombinar y recuperar la sefial transmitida ori-
ginal.
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Figura 6.51. Retardo diferencial.

e Atenuacién. Pérdida de potencia de la sefial debi-

do a la propagaci6n por el medio de transmision. La
atenuacién viene determinada fundamentalmente
por la secci6n del cable y la conductividad del cobre.
La atenuacién (Figura 6.52) depende de la frecuen-
cia y de la distancia y se expresa en dB.

i

Figura 6.52. Atenuacion.

e Pérdidas de insercién (Insert Loss). Las pérdidas

de insercién incluyen todas las pérdidas producidas en
el recorrido del cable: atenuacién, radiacion, desadap-
tacién de impedancias, etc. Estas pérdidas dependen
basicamente de las caracteristicas del cable y de la
calidad de las conexiones entre otros factores.

Pérdida de retorno (Return Loss). Relacion entre la
potencia emitida por un par y la que retorna el mis-
mo par, debido fundamentalmente a la reflexion de
la sefial en las conexiones por una falta de adapta-
cién de impedancias (Figura 6.53). Se mide en dB.

.

Figura 6.53. Pérdidas de retorno.

¢ Diafonia (CrossTalk). La diafonia representa la se-

fial que se induce en un cable por influencia electro-
magnética del resto de cables que lo rodean. En las
medidas relacionadas con la diafonia (Figura 6.54),
cada par de cables se mide en relaci6n a la influencia
del resto de pares. Los pardmetros mds importantes
relacionados con la diafonfa son los siguientes:

— FEXT (Far End CrossTalk). Efecto de la diafonia

que genera un par en otro en el extremo mds alejado. pL Y
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Figura 6.54. Pardmetros relacionados con la diafonia.

— NEXT (Near End Crosstalk). Efecto de la diafo-
nia que genera un par en los primeros metros del
enlace, es decir, en el extremo mas cercano.

— PSFEXT (Power Sum FEXT). Suma de las po-
tencias FEXT producidas sobre un par por los
otros tres pares.

— PSNEXT (Power Sum NEXT). Suma de poten-
cias NEXT producidas sobre un par por los otros
tres pares.

— ELFEXT (Equal Level FEXT). Diferencia entre
la pérdida FEXT medida y la pérdida de inser-

Retardo de propagacion (ns/100 m)

= .
— Limite
L —Par1
Par 2
——Par3
— Par4

100 150 200 250 f(MHZ)

Impedancia (€2)

—— Limite

Par2
——Par 3
— Par 4

200 250 f (MHz)

cién del par de hilos la sefial del cual esta pertur-
bada por el FEXT.

— PSELFEXT (Power Sum ELFEXT). Evalda el
efecto combinado del ELFEXT de todos los pa-
res de hilos.

ACR (Attenuation to Crosstalk Ratio). Evalia la re-
lacién entra la sefial de entrada y la sefial inducida
por la diafonia. Este pardmetro se parece a una me-
dida de la relacion sefial/ruido, pero en este caso el
ruido es el producido por la sefial inducida por dia-
fonfa, tal y como se muestra en la Figura 6.55.

Figura 6.55. ACR.

La mayoria de parametros, como por ejemplo las pérdidas
de insercidn y la diafonia dependen de la frecuencia, por lo que
hay que medirlas en todo el rango de frecuencias del canal.
En la Figura 6.56 se muestra un ejemplo de cuatro de las
medidas obtenidas por un certificador de red, comparadas
con los limites especificados con la normativa, en todo el
margen de frecuencias.

D Recuerda:

Normalmente la mayoria de parametros se miden en dB.

Pérdidas de insercion (dB)

——

//

50 100 150

Power Sum Next (dB)

pLY Figura 6.56. Ejemplo de resultados de medida de una instalacion.
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M Certificador de red

La normativa establece las medidas que es necesario reali-
zar y los limites que debe obtenerse en los valores medidos
cuando se comprueban las prestaciones de una red. Por eso,
existen dispositivos especificos que facilitan la comproba-
cién de todo el cableado de una red. Estos dispositivos de
denominan certificadores de red (Figura 6.57).

Figura 6.57. Certificador de red.

Durante el proceso de certificacién de una red no es im-
portante el valor exacto de la medida realizada, ya que solo
interesa que esta medida esté dentro de los mdrgenes esta-
blecidos en la normativa (pasa) o no (no pasa).

Un resultado marcado con un asterisco (*) significa que
las mediciones estdn dentro del rango de incertidumbre de
la exactitud del certificador de red (Figura 6.58). Un re-
sultado de PASA* puede ser considerado un resultado de
aprobacién, pero un resultado de NO PASA* debe consi-
derarse una falla.

Medida del equipo

A

Incertidumbre
del medidor
=

.ll..... -
" uay NO PASA
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El certificador de red es el equipo de medida que permi-
te la comprobacién de las prestaciones de una red.

~
D Recuerda:

Los valores que se obtienen de los diferentes pardmetros
medidos con el certificador de red utilizado son carac-
teristicas del cable y de la instalacién en concreto, pero
la definicion PASA/NO PASA depende de la normativa

seleccionada en el equipo de medida utilizado.

5

Muchos certificadores de red incluyen referencias de ca-
ble que pueden ser escogidas para la certificacién de la
red. En esta eleccion realmente se escoge la NVP del
cable, ya que es primordial para la correcta medida de
muchos pardmetros. También es posible configurar direc-
tamente este valor en el equipo.

Una vez establecidas en el certificador de red las con-
diciones de la prueba (tipo de cable, norma de referencia,
etc.), el equipo realiza las medidas y comprobaciones ne-
cesarias para comprobar si la instalacién cumple con todos
los requisitos exigidos.

En el caso de que el cable o la instalacion pase todos
los requisitos, el resultado de la certificacién serd correcto.

NO PASA*
NO PASA

Frecuencia

Figura 6.58. Certificacidn de una red: resultado pasa/no pasa.
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La siguiente prueba certifica un latiguillo comercial UTP de categoria 5E. El proceso de realizacion de la certificacién es co-

mun a la mayorfa de equipos:

a) Normalmente, antes de proceder a la certificacion es necesario calibrar el equipo conectando directamente la unidad prin-
cipal y la unidad remota (Figura 6.59). Para ello es necesario seguir el procedimiento indicado por el equipo.

Figura 6.59. Calibracion del equipo de medida.

b) Se deben establecer las condiciones de la prueba (Figura 6.60) en la unidad principal (tipo de cable —UTP o FTP—,

NVP del cable, limite de la prueba —canal o enlace—, etc.).

c) Se selecciona la prueba de “AUTO TEST”. Al cabo de poco tiempo, la unidad principal indicar el resultado de la prueba.

Eleccidn de los accesorios adecuados.

Configuracién del NVP del cable. Configuracién del tipo de prueba.

Resultado de 1a prueba.

Figura 6.60. Certificacion de un latiguillo de conexion.

M 6.5, Fibra dptica

Actualmente, la fibra éptica se utiliza ampliamente en te-
lecomunicaciones, ya que permite transmitir grandes canti-
dades de datos a larga distancia y a velocidades muy altas.
Ademds, al utilizar la luz como mecanismo de transmision
la fibra 6ptica es completamente inmune a las. interferen-
cias electromagnéticas.

B G.5.1. Introduccion a la fibra dptica

Los sistemas de transmisién por fibra éptica, tal y como
se muestra en la Figura 6.61, se componen bésicamente de
un transmisor, basado en un diodo LED emisor de luz laser
en un extremo, el cual se encarga de convertir los impulsos
eléctricos de informacién en impulsos de luz. En el otro
extremo, en el receptor los impulsos de luz recibidos se
transforman de nuevo en sefiales eléctricas. El modelo de
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Entrada de informacion
(voz, video, datos...)

Fuente de luz
(iser Ied..)

Fibra optica
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Salida de informacion
(voz, video, datos...)

Receptor | Decodificador—»

[ UL wp JULJ

Figura 6.61. Principio de transmision por fibra dptica.
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a) Reflexion.

b) Refraccion.

Figura 6.62. Fenémenos dpticos producidos en la fibra dptica.

transmisién incluye un codificador y un decodificador que
adaptan las sefiales al medio de transmisi6n utilizado.

La fibra éptica es un medio de transmisién utilizado
para propagar en su interior un haz de luz, el cual se que-
da completamente confinado y se propaga por el interior
de la fibra. Est4 constituido basicamente por un nicleo de
vidrio o pldstico y un revestimiento que mantiene la luz en
su interior.

El fenémeno éptico en el que se basa la transmision de
la luz en el conducto de fibra de vidrio se denomina TIR
(Total Internal Reflection): cuando un rayo de luz pasa de
un medio hacia otro con menor indice de refraccion, si in-
cide sobre la frontera de los materiales con un 4dngulo de-
terminado, no pasa ninguna luz a través.de la frontera del
material (Figura 6.62).

El 4ngulo a partir del cual el rayo de luz queda total-
mente atrapado se denomina dngulo critico de incidencia.

 Sahias que...

El motivo fisico por el cual la luz queda atrapada dentro
de la fibra 6ptica se basa en las leyes de reflexién y refrac-
cién de la luz, segin las cuales, cuando un rayo atraviesa
la frontera desde un medio fisico transparente a otro tam-
bién transparente, pero donde la velocidad de propagacion
es menor, la trayectoria del mismo varfa, siguiendo una
ley fisica conocida como Ley de Snell.

Sahi
anias que...

La velocidad de propagacién de la luz depende del tipo de
material utilizado, ya que la velocidad maxima de la luz
de 300.000 km/s solo se alcanza en el vacio. En el resto
de medios la propagacion se produce a menor velocidad,
la relacién entre la velocidad de la luz en el vacio y en
otro medio se conoce como indice de refraccién del me-
dio y es caracteristico de cada material.

B 6.5.2. Enlace de fibra dptica

Un enlace de fibra 6ptica consta de dos fibras de vidrio se-
paradas: una para la transmisién de datos (T) y otra para la
recepcién (Rx). En la Figura 6.63 se muestra un equipo de
red con dos enlaces de fibra 6ptica.

Figura 6.63. Enlaces de fibra dptica.




6. COMUNICACIONES DE BANDA ANCHA

B 6.5.3. Fuentes de luz

Las fuentes de luz utilizados en la transmisién de sefales a
través de fibra 6ptica son de dos tipos diferentes:

o Fuentes de luz LED (Light Emitting Diode). Fuen-
te de luz utilizada solamente en la fibra 6ptica multi-
modo, debido a la baja focalizacion y relativamente
baja intensidad de la luz. Tradicionalmente se han
utilizado por su bajo coste y facilidad de uso.

Fuentes de luz LASER (Light Amplification by Sti-
mulated Emission of Radiation). Fuente de luz uti-
lizada tanto en la fibra 6ptica multimodo como
monomodo. Actualmente es el tipo de fuente mas
utilizado debido a que focaliza mds las sefiales de
luz y permite un mayor alcance (Figura 6.64). Su
principal inconveniente es su elevado coste y dificul-
tad de uso.

Figura 6.64. Diodo Ldser.

I 6.5.4. Cables de fibra dptica

El cable de fibra éptica (Figura 6.65) es la estructura que
protege a las fibras 6pticas de las influencias medioambien-
tales externas de dafios mecdnicos y facilita su manipulacién.

La composicién bdsica del cable de fibra optica se
muestra en la Figura 6.66:

» Niicleo 6ptico (core). Es la parte interna de la fibra
donde se propagan las sefiales Opticas, es decir, el
nicleo es el conductor de la sefial luminosa. Posee
un alto indice de refraccién (n ). La sefial es condu-
cida por el interior de este nicleo sin poder escapar
de €l debido a las reflexiones internas que se produ-

Figura 6.65. Vista de algunas fibras dpticas.

cen, impidiendo tanto la salida de energfa hacia el
exterior como la interferencia de sefiales externas.
Su didmetro tipico es de 9 um para la fibra monomo-
do y 50 um o 62,5 um para la fibra multimodo.

Funda éptica (cladding), recubrimiento o capa in-
termedia. Sirve para confinar las ondas épticas en el
nucleo. Generalmente, de los mismos materiales que
el nicleo pero con aditivos que le otorgan un indice
de refraccion ligeramente mayor (n,).

Revestimiento de proteccion (coating), primera
proteccidén o revestimiento. Es una envoltura gene-
ralmente de pléstico que aisla las fibras y evita que
se produzcan interferencias entre fibras adyacentes,
a la vez que le proporciona proteccion mecénica. Al-
gunas fibras tienen un revestimiento adicional (se-
gundo revestimiento).

Sahi
anias que...

Existen multitud de tipos de cables, disefiados en funcién del
entorno en el que van a ser utilizados. Ademds, el disefio de
un cable condiciona su sensibilidad a la curvatura, su resis-
tencia mecdnica y la fatiga estdtica y el envejecimiento.

125 pm 250 pm 900

Revestimiento de
proteccion (coating)

Recubrimiento (cladding)

Figura 6.66. Estructura tipica de un cable de fibra dptica.
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D Recuerda:

El didgmetro del niicleo de una fibra 6ptica multimodo es
mucho mayor que la longitud de onda de la sefial a trans-
mitir, por lo que la luz entra por un extremo de la fibra por
diferentes dngulos, viéndose reflejada la luz de manera
diferente segun su incidencia. Cada dngulo de entrada da

lugar a un modo de propagacion.

I 6.5.5. Tipos de fibra dptica

Existen dos tipos bésicos de fibras dpticas, las cuales se
identifican por el didmetro de su revestimiento y de su nu-
cleo: la fibra 6ptica multimodo y la fibra 6ptica monomodo.

Ademas, de la fibra 6ptica multimodo existen dos tipos
diferentes, en funcién del indice de reflexién de su nicleo.
El principio de funcionamiento de estos tipos de fibra 6pti-
ca se resume en la Figura 6.67.

Sabii
abias que...

Un modo es un camino de propagacién de los rayos de luz
por el nicleo de la fibra ptica.

M fibra monomodo

La fibra monomodo ofrece la mayor capacidad de trans-
porte de informacién, aunque debido a sus dimensiones su
instalacién es mds complicada. El didmetro del niicleo de
estas fibras es muy pequeflo, del mismo orden que la lon-
gitud de onda de las seflales opticas que trasmiten (1 a 10
um), facilitando la propagacion de la sefial por una trayec-
toria que sigue longitudinalmente el eje de la fibra, por lo
que recibe el nombre de fibra monomodo, ya que el camino
de propagacién del haz luminoso es tnico (Figura 6.67.a).

Normalmente, €l nicleo estd formado por un material
cuyo indice de refraccién es muy diferente al de la cubierta,
por lo que reciben el nombre de fibras monomodo de indice
escalonado.

Las fibras 6pticas monomodo tienen un didmetro del
nicleo mucho menor que las multimodo, siendo la relacién
tipica entre los didmetros del nicleo y la cubierta para este
tipo de fibra 9/125 um.

Sahias que...

Las fibras monomodo se suelen utilizar en las ventanas
de 1.310 y 1.550 um en las que las atenuaciones son me-
nores, razén por la cual este tipo de fibras se emplea en
transmisiones a largas distancias.

Revestimiento Nucleo

Pulsos de entrada

Indice de reflexion de la fibra dptica

c) Fibra 6ptica multimodo de salto de indice.

BpI[ES 9p SOS[nd

b) Fibra 6ptica multimodo de indice gradual.

a) Fibra 6ptica monomodo.

Figura 6.67. Tipos de fibra dptica y principio de funcionamiento
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BN fibra multimodo

La fibra éptica multimodo tiene un didmetro del nicleo
mucho mayor que las fibras 6pticas monomodo, por lo que
los haces de luz pueden transmitirse por mds de un camino,
(modo). Los didmetros tipicos del niicleo y de la cubierta
para este tipo de fibras son 62,5/125 y 50/125 ym.

Las fibras multimodo, al utilizar diferentes caminos de
propagacion, los haces de luz no llegan todos al mismo
tiempo, provocando fenémenos de dispersién que limitan
el ancho de banda de las sefiales que se pueden transmitir,
asi como la distancia maxima de transmision.

Estas fibras, debido a que son mads ficiles de fabricar
resultan mds econémicas y, debido al gran tamafio del nu-
cleo, su conexién es mds sencilla ya que se simplifica el
acoplamiento de la fibra con el resto de componentes del
sistema. Este tipo de fibra se utiliza cuando las aplicaciones
exigen una distancia corta de transmision.

Existen dos tipos de fibra éptica multimodo:

o Indice gradual: la variacién entre los {ndices de re-
fraccién del nicleo y el revestimiento o cubierta de
la fibra no es discontinua, sino que varia de manera
gradual (Figura 6.67.b). Esto permite que los rayos
de luz viajen a diferente velocidad.

Salto de indice: existe una discontinuidad entre los
indices de refraccién del niicleo y el revestimiento
o cubierta de la fibra (Figura 6.67.c). El nticleo estd
constituido por un material uniforme cuyo indice de
refraccion es claramente superior al de la cubierta
que lo rodea.

D Recuerda:

La fibra multimodo de indice gradual permite reducir la
dispersion entre los diferentes modos de propagacién del
ndcleo de la fibra.

BN 6.5.6. Especificaciones de la fibra dptica
(clases)

Las prestaciones de un sistema de cableado de fibra 6ptica
se clasifican por clases. La fibra 6ptica multimodo estd dis-
ponible en cuatro clases: OM1, OM2, OM3 y OM4; mien-
tras que la fibra éptica monomodo solo tiene dos clases:
OS1y 08S2.

La Figura 6.68 compara las prestaciones de la fibra 6p-
tica segun su tipo.

B 6.5.7. Tipos de conectores mas utilizados

Los conectores de fibra optica, como los que se muestran
en la Figura 6.69, se utilizan para terminar una fibra 6ptica
y poder conectarla a un equipo 6ptico, ya sea el transmisor
o el receptor. En los tramos intermedios del enlace también
permite su conexion a paneles de distribucién épticos.

Figura 6.69. Conectores de fibra éptica.

La fibra 6ptica finaliza con el conector adecuado al equi-
po de comunicaciones o la aplicacién utilizada. Los conecto-
res més utilizados se pueden clasificar en funcién de:

Aumento de las prestaciones

~ Fibra éptica menomodo

Gigabit Ethernet
_____ (1Gbpy)

62,5/125 um |
50/125 pm

A
Fibra éptica multimodo

254 Figura 6.68. Prestaciones de la fibra dptica en relacién a su clasificacién.
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o Estructura fisica: conectores ST, SC, FC, LC...

¢ Tipo de pulido de la fibra: conectores PC, UPC,
APC...

Segin su estructura fisica, podemos clasificar los co-
nectores de la manera siguiente:

e Conector FC (Fiber Connector). Son conectores
que realizan la conexioén por enrosque. Su constitu-
cién se muestra en la Figura 6.70.

Figura 6.70. Conector FC.

o Conector ST de punta recta (Straigh Tip). Este tipo
de conector (Figura 6.71) es una marca registrada de
AT&T, y durante mucho tiempo ha sido uno de los
conectores mds utilizados para finalizar fibras dpticas
multimodo, aunque actualmente se utiliza menos. Su
disefio est4 inspirado en los conectores BNC para ca-
ble coaxial, que se caracterizan por su montaje en ba-
yoneta con un casquillo largo que aloja la fibra. Este
conector Gptico se considera de segunda generacion.

Figura 6.71. Conector ST

e Conector SC de conexién recta (Straight Connec-
tion). Este tipo de conector (Figura 6.72) ha ido sus-
tituyendo a los de tipo ST sobre todo en los sistemas
de cableado estructurado, debido a que son faciles
de instalar y, al ser muy pequefios, aumenta su den-
sidad de integracién. Este conector encaja con un
movimiento de presién y se desconecta tirando de
él. Ademds, permite una variedad diplex en la que
los dos canales de transmision/recepcién (Tx/Rx) se
pueden tener en el mismo médulo.

6. COMUNICACIONES DE BANDA ANCHA

Figura 6.72. Conector SC.

e Conector LC (Lucent Technologies Connector). Es
un nuevo tipo de conector éptico (Figura 6.73) de re-
“ducido tamafio, que facilita su integracién en los dis-
positivos electrénicos como los switch. El sistema de
anclaje es muy parecido al de los conectores RJ-45,
ya que utiliza una pestafia superior que hay que pre-
sionar para introducirlos o liberarlos.

Figura 6.73. Conector LC.

La Tabla 6.8 muestra las prestaciones fisicas de cada
conector aunque en gran medida dependen del tipo de pu-
lido utilizado.

Tabla 6.8. Principales caracteristicas de los conectores de fibra

Optica.

. Pérdidas de
retorno

Pérdidas de
insercion

Monomodo
Multimodo

Monomodo

Multimodo
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D Recuerda:

Las pérdidas de retorno igual que en otros medios de
transmision indican la cantidad de sefial reflejada debido
a discontinuidades presentes en el medio de transmision.

B Tipo de pulido de los conectores

La aparente compatibilidad mec4nica entre algunos conec-
tores puede provocar el no funcionamiento de lared, ya que
ademds del tipo de conector es necesario conocer el tipo
de acabado de la fibra, es decir, su tipo de pulido: chaflan
(APC), recto (PC), etc.

Los tipos de pulido utilizados en los conectores de fibra
6ptica son los que se muestran en la Figura 6.74:

e Pulido plano. Se utiliza solo en la fibra éptica mul-
timodo, aunque actualmente estd en desuso. Las pér-
didas de retorno tipicas estan por debajo de 30 dB.

Pulido PC (Physical Contact). El acabado de este
pulido es artesanal y su angulo de corte es de aproxi-
madamente 30° siendo sus pérdidas de retorno 6pti-
cas mayores de 30 dB.

Pulidos SPC (Super Physical Contact) y UPC (Ul-
tra Physical Contact). Se obtienen estos acabados
cuando el corte es pulido con una maquina. Utiliza-
do en fibras 6pticas monomodo, supone un paso adi-
cional de pulido sobre el pulido PC, aumentando por

<-30dB <-35dB <-55dB <-65dB

Eahe s

PLANO PC

Pérdidas de retorno

—
o mm———

PLANO

Figura 6.74. Tipo de pulido de las fibras dpticas.

e =

encima de 40 dB sus pérdidas de retorno en el caso
del pulido SPC y-superiores a 50 dB en el caso del
pulido UPC.

Pulido APC (Angled Physical Contact). Cuando se
requieren pérdidas de retorno Gpticas mayores se re-
curre a este pulido con un 4ngulo de 8°, que garanti-
za unas pérdidas de retorno superiores a 60 dB.

D Recuerda:

La compatibilidad entre conectores debe ser tanto a nivel
de fijacién como a nivel de pulido.

Los conectores para cables de fibra éptica de la ICT deben
ser de tipo SC/APC con su correspondiente adaptador, pa-
ra ser instalados en los paneles de conexidn preinstalados
en el punto de interconexién del registro principal éptico
y en la roseta dptica del PAU.

B 6.5.0. Empalmes de fibra dptica

Un empalme es la conexion permanente de dos fibras pti-
cas mediante una conexién de bajas pérdidas.

Las dos técnicas utilizadas para la unién de dos fibras
Opticas son las siguientes:

e Empalme por fusién. Utiliza una mdquina empal-
madora de fusién, la cual alinea con precisién las dos
fibras 6pticas. La union se realiza generando un pe-
queflo arco eléctrico que las suelda. Este tipo de em-
palme produce unas pérdidas por debajo de 0,1 dB.

Empalme mecanico. Mediante un conector de re-
ducidas dimensiones se alinean dos fibras desnudas
que quedan aseguradas mecdnicamente. Las pérdi-

das tipicas debidas a este tipo de empalme varian en-
tre 0,1 y 0,8 dB.

Sahias que...

Los empalmes son necesarios fundamentalmente por dos
motivos: la longitud de las bobinas de cables son menores
a la longitud de las infraestructuras y en la distribucién de
la infraestructura se utilizan varios tipos de cables con di-
ferente nimero de fibras.
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Cheeis )

Los empalmes mecédnicos requieren una inversién inicial
menor que la necesaria para los empalmes por fusion,
pero el coste del material fungible para la realizacién de
cada empalme mecénico es mas elevado que para los em-

L palmes por fusién.

Las fusionadoras mds utilizadas en las instalaciones de
los cables de fibras dpticas son las fusionadoras de cam-
po (Figura 6.75).

Figura 6.75. Fusién en campo.

Para realizar un empalme, se retira la proteccién primaria
de las fibras, se limpian con gasas impregnadas en etanol
o alcohol isopropilico y por dltimo se cortan, utilizando
una cortadora de precision, asegurdndose que el dngulo de
corte con respecto a la perpendicular sea menor a 1°.

Finalmente, las fibras se colocan en la fusionadora, la cual
realiza el empalme de manera automatica. Una vez acaba-
da la fusién, la maquina evalda las pérdidas del empalme
y se procede a la colocacién del protector del empalme.

La precision y calidad de estos sistemas influyen de mane-
ra notable en los resultados de los empalmes y la rapidez
en la ejecucién de los trabajos.

Sabi
anias gue...

Los alineamientos de las fibras son los factores que mds
influyen en las pérdidas de sefial 6ptica de los empalmes
de fibras 6pticas.

BN Empalmes por fusidn

El empalme por fusién consiste en unir las dos fibras 6p-
ticas fundiendo el material de sus puntas mediante la apli-
cacién de una fuente de calor. Los empalmes por fusién se
realizan utilizando una méquina denominada fusionadora
(Figura 6.76). Las funciones principales que realiza esta
madquina son la aproximacién de las fibras, su alineamien-
to, la fusién y el calculo de pérdidas estimadas. También
disponen de un calefactor integrado que permite colocar
un protector al empalme. La fusién se realiza al aplicar una
corriente eléctrica controlada entre dos electrodos que pro-
ducen un arco eléctrico.

Figura 6.76. Fusionadora de fibra dptica.

B Empalme mecdnico

El empalme mecéanico utiliza un pequefio conector con
forma de cilindro que alinea dos fibras desnudas y las ase-
gura mecénicamente (Figura 6.77.a). El interior del co-
nector estd impregnado de un gel igualador del indice de
refraccién con el objetivo de reducir las pérdidas.

b) Empalme por fusién.

Figura 6.77. Comparacion de los dos tipos de empalme.

A pesar de que el coste de un empalme mecénico es

pequeifio, los empalmes por fusion (Figura 6.77.b) son me- WAy
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jores que los empalmes mecénicos ya que ofrecen menores
pérdidas de insercién y altas pérdidas de retorno (menores
reflexiones). Por contra, la inversién inicial es alta, ya que
el coste de la fusionadora es elevada, pero se debe tener en
cuenta que después el coste de cada empalme es relativa-
mente barato.

D Recuerda:

El empalme de fibra es la técnica utiliza para unir de ma-
nera permanente dos fibras épticas, en una conexién de
bajas pérdidas.

I 6.5.9. Elementos de conexién para
la red de cables de fibra dptica

Los principales elementos de conexién para una red de ca-
bles de fibra 6ptica se muestran en la Figura 6.78:

a) Caja de interconexion de cables de fibra 6ptica.
b) Cajas de segregacion.

c) Roseta de fibra 6ptica.

B (aja de interconexidn de cables
te fibra dptica

La caja de interconexion de cables de fibra ptica se sitda
a la entrada de la instalacién y desarrollard las funciones
de registro principal éptico. En la caja de interconexion se
distinguen dos tipos de médulos:

e Moédulo de salida para terminar la red de fibra 6pti-
ca del edificio.

e Moédulo de entrada para terminar las redes de ali-
mentacion de los operadores.

i Conectores
Patchcord |
Equipo de P e
transmision 6ptico [— ~ —
Redde |
alimentacion |

del operador |

. B

ELECTR

________

Bandeja
. de empalmes

"';\Pigtailm o

Normalmente, se utilizan paneles de conexién, como
los de la Figura 6.79 y cajas o bandejas de empalme como
las de la Figura 6.80. De esta manera, en la caja de inter-
conexién encontraremos tanto terminaciones basadas en
conectores como otras basadas en empalmes.

A

L 7

\
\

Figura 6.80. Panel de distribucidn que incluye bandejas de empalme.

Labandeja de empalme se utiliza para proteger y man-
tener los empalmes de terminacion. Normalmente, estas

Caja de
segregacion

Cable de 2 FO

258 Figura 6.78. Red de distribucicn de FO.
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bandejas mantienen un nimero determinado de empalmes,
siendo tipicos los de 12 empalmes.

El pigtail es un cable de fibra 6ptica de longitud corta
que se utiliza para terminar una fibra ptica. Un extremo in-
corpora un conector terminado de fabrica y el otro extremo
(fibra desnuda) se empalma con la fibra éptica distribuida
por la instalacion.

El patchcord es un latiguillo de conexién 6ptico que
incorpora en los dos extremos sus respectivos conectores,
normalmente conectados de fbrica para mantener sus pro-
piedades.

M (aja de segregacion de cables de fibra dptica

La caja de segregacion de fibras épticas, al igual que las
bandejas, protegen y mantienen los empalmes cuando las
fibras opticas de la red de distribucién sean distintas de los
cables de acometida de fibra éptica de la red de dispersion.
Todos los elementos de la caja de segregacion estardn di-
sefiados de forma que se garantice un radio de curvatura
minimo de 15 mm en el recorrido de la fibra dptica dentro
de la caja (Figura 6.81).

Figura 6.81. Caja de segregacion.

Tabla 6.9. Caracteristicas minimas de las fibras dpticas definidas para la ICT.

Tipo de fibra

Radio (mm)

NUmero de vueltas

Atenuacion 1.550 nm
méX]ma .........................................................
(dB) 1.625 nm

B Roseta de fibra dptica

La roseta para cables de fibra optica es una caja que
aloja los conectores 6pticos SC/APC de terminacién de la
red de fibra 6ptica (Figura 6.82). También aloja cuando es
necesario el empalme y los bucles de las fibras opticas.

Figura 6.82. Roseta dptica.

La caja de la roseta Gptica estard disefiada para alojar
dos conectores 6pticos, como minimo, con sus Correspon-
dientes adaptadores.

Todos los elementos de la caja estaran disefiados de
forma que se garantice un radio de curvatura minimo de
20 mm en el recorrido de la fibra 6ptica dentro de la caja.

I 6.5.10. Tipos de fibra dptica de una ICT

Existen en el mercado varios tipos diferentes de fibras 6p-
ticas monomodo para aplicaciones de acceso FITx. Las
fibras 6pticas que se utilizan en este tipo de cables son mo-
nomodo del tipo G.657, categoria A2 o B3, con baja sensi-
bilidad a curvaturas y definidas en la recomendacién UIT-T
G.657. La Tabla 6.9 indica las caracteristicas minimas que
se exigen a estos tipos de fibra dptica.

G.657 B3
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@ Color de la fibra <
Fibra 1: Verde
Exterior Fibra 2: Rojo

Fibra 3: Azul
Fibra 4: Amarillo
Fibra 5: Gris
Fibra 6: Violeta
Fibra 7: Marrén

Fibra 8: Naranja

Interior ~ T
a) Cable de dos fibras. ~ b) Micromoédulo de 8 fibras. c¢) Cable multipar (micromédulos).  d) Cable de 12 fibras individuales.

Color del micromédulo

Micromédulo 1: Verde
Micromédulo 2: Rojo
Micromédulo 3: Azul
Micromédulo 4: Blanco
Micromédulo 5: Gris
Micromédulo 6: Violeta
Micromédulo 7: Marron
Micromédulo 8: Naranja
Micromédulo 9: Amarillo
Micromédulo10: Rosa
Micromoédulo 11: Turquesa
Micromédulo 12: Verde claro|

Figura 6.83. Identificacidn de fibras dpticas.

Dependiendo del tramo de la red, en las redes de acceso
de cables de fibra éptica de una ICT, podemos encontrar
cables de acometida individual de dos fibras épticas o ca-
bles multifibra.

La identificacién de la fibra 6ptica se realiza por colo-
res, tal y como se resume en la Figura 6.83.

Sabi
danlas que...

Recomendacién UIT-T G.657, “Caracteristicas de las fi-
bras y cables 6pticos monomodo insensibles a la pérdida
por flexién para la red de acceso”.

( )

D Recuerda:

Las tecnologias bésicas de fibra 6ptica FFTx llevan me-
diante fibra 6ptica hasta la entrada del edificio (FFTB)
o incluso hasta la vivienda o la oficina del usuario final
L (FFTH).

I W (ables de acometida individual

El cable de acometida ptica individual (Figura 6.83.a) tan-
to para instalacién en interior como en exterior es de dos
fibras dpticas con el siguiente cédigo de colores:

e Fibra 1: verde.

e Fibra 2: roja.

I (ables multifibra

El cable multifibra de fibra 6ptica para distribucién verti-
cal serd preferentemente de hasta 48 fibras dpticas.

Los cables de fibra 6ptica se distribuyen en micromo-
dulos con 1, 2, 4, 6 u 8 fibras. La primera proteccion de las
A0} fibras Opticas debe estar coloreada de forma intensa, opaca

y facilmente distinguible e identificable a lo largo de la vida
util del cable, de acuerdo con el cédigo de colores que se
muestra en la Figura 6.83.b.

Para instalaciones de ICT puede utilizarse tanto fibras
6pticas distribuidas en micromédulos como fibras épticas
de 900 micras individuales, en lugar de micromédulos de
varias fibras.

Los micromédulos serdn de material termopléstico
elastémero de poliéster o similar impregnados con com-
puesto bloqueante del agua, de facil pelado sin usar herra-
mientas especiales, y estar coloreados segiin el cédigo de
la Figura 6.83.c.

Si se considera un disefio del cable realizado con fibras
6pticas de 900 micras individuales, en lugar de micromo-
dulos de varias fibras (Figura 6.63.d), cuando los cables
tengan mds de 12 fibras, se repetirdn los colores afiadiendo
anillos de color negro cada 50 mm, 1 anillo entre las fibras
13 y 24, 2 anillos entre las fibras 25 y 36 y 3 anillos entre
las fibras 37 y 48.

Sabi
danias que...

El cable deberd ser completamente dieléctrico, no poseerd
ningtin elemento metdlico y el material de la cubierta de
los cables debe ser termopléstico, libre de halégenos, re-
tardante a la llama y de baja emisién de humos.

BN 6.5.11. Certificacion de redes de fibra dptica

La manera mas completa de comprobacién del rendimiento
de una instalacién es la certificacién en campo de la red de
fibra optica. De esta manera se asegura que el cableado ins-
talado cumple las caracteristicas definidas en la normativa
de referencia.

Para la certificacion de las redes de fibra dptica existen
dos tipos de pruebas: la prueba de nivel 1 y la prueba de
nivel 2.
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D Recuerda:

La nueva normativa de ICT incluye la instalacién de ca-
bles de fibras Gpticas, por tanto es necesario utilizar he-
rramientas e instrumentos para realizar los empalmes de
fibra 6ptica asi como la certificacién de la red. El instala-
dor de telecomunicaciones de tipo F debe disponer entre
el equipamiento minimo de una fusionadora y otras he-
rramientas para conectorizacién y empalme en campo de

L fibra 6ptica. )

El procedimiento de prueba minimo (nivel 1) definido
por las normas es el siguiente:

e Medicién y evaluacion de la pérdida de enlace me-
diante un equipo de prueba de pérdidas dpticas. El
equipo de prueba (Figura 6.84) estd formado por una
fuente de luz y un medidor de potencia éptica.

Figura 6.84. Fuente de luz y medidor de potencia.

o Medicién de la longitud de enlace. La longitud
debe ser conocida para calcular el limite de prueba
de pérdida de muchas de las normas de instalacion.

e Verificacién de polaridad del enlace.

Fuente laser

=)

Enlace de fibra 6ptica
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La Figura 6.85 muestra la configuracion para realizar
las pruebas de nivel 1.

Cuando falla la prueba de nivel 1, por ejemplo debido
a que las pérdidas del enlace 6ptico son excesivas, puede
realizarse la prueba de nivel 2 basada en un anélisis OTDR.

La certificacién extendida o prueba de nivel 2 es una
prueba opcional que ademds de las pruebas de nivel 1 in-
cluye un andlisis OTDR del enlace. El andlisis OTDR se
utiliza para caracterizar y evaluar los componentes y el es-
tado del enlace de fibra instalado. A partir de la prueba de
nivel 2, se puede conocer dénde ocurren las discontinuida-
des 6pticas a lo largo de la longitud del enlace de cable, de
manera que localizado el punto de falla puede solucionarse
el problema.

hias
anias gue...

El reflectémetro de dominio de tiempo éptico (OTDR) es
un instrumento que se utiliza para certificar el rendimien-
to de los enlaces de fibra dptica y detectar problemas con
los enlaces de fibra existentes.

B 6.6. Normas basicas de instalacion

La calidad de una instalacién se consigue utilizando las
practicas de instalacién adecuadas que mantengan la ca-
lidad del cable utilizado y de los componentes instalados.

A pesar de que cada tipo de cable tiene sus caracteris-
ticas particulares existen una serie de normas que son co-
munes a todos ellos (Figura 6.86). Durante la instalacién
de los cables es necesario tener en cuenta las precauciones
siguientes:

e No apretar demasiado los cables con las ligaduras.

e No estirar el cable.

¢ Respetar el radio mdximo de curvatura del cable que
indica el fabricante.

o No utilizar grapas para sujetar los cables.

e Utilizar siempre herramientas especificas para la ter-
minacién de los cables.

Medidor de nivel

—

Figura 6.85. Prueba de fibra dptica de nivel 1.

261
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a) Evitar los empalmes.

I’_LK“[___L

d) Utilizar elementos de sujecion del tamafio adecuado.

b) Utilizar conectores.

‘/ qJ
¢) Respetar el radio de curvatura maximo.

(R NP AU
=y oy L

- x —y

e) Evitar la torsion y estiramiento del cable.

Figura 6.86. Normas bdsicas de instalacion.

e Evitar tracciones bruscas en la tirada del cable y ti-
rones que provoquen tensiones longitudinales exce-
sivas que deformen el aislamiento, modificando la
impedancia del cable.

No realizar empalmes en los cables de cobre (utilizar
componentes de conexién como los paneles o conec-
tores adecuados).

Mantener la longitud de los cables dentro de los li-
mites establecidos por la normativa.

Las pricticas de instalacién recomendadas para la instala-
ci6n de cables de pares trenzados son comunes al resto de
cableado, teniendo en cuenta las particularidades de tren-
zado de este tipo de cable, siendo necesario pelar el cable
solo lo necesario y mantener el tranzado del cable lo mds
cerca posible de la terminacién mecédnica. No destrenzar
los cables mas de lo necesario.

Es necesario también tener en cuenta el recorrido del
cable, con el objetivo de evitar que la sefial que se transmite
por el cable no se vea interferida por fuentes de interfe-
rencias externas, evitando el paso de los cables cerca de
fuentes de interferencias electromagnéticas, lineas de CA,
fluorescentes, motores eléctricos o transformadores, aires
acondicionados, etc.

 Sabias que...

Todos los cables de fibra 6ptica son sensibles de sufrir da-
flos durante la manipulacién e instalacién. Algunas de las
precauciones mds importantes a las que debe prestarse es-
pecial atencién al instalar los cables de fibra 6ptica son
mantener el radio de curvatura maximo permitido y no ex-
ceder el valor de tensién de traccién especificado por el
fabricante del cable para no alterar sus caracteristicas.
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Las redes ultrarrépidas utilizan diferentes tecnologias para el acceso a las redes interiores de un edificio: cables de cobre,
redes HFC (hibrido de fibra y coaxial) y las redes de fibra 6ptica FTTB (fibra hasta el edificio) y FTTH (fibra hasta el hogar).
En el interior del edificio encontraremos redes de acceso con diferentes medios de transmision.

El cable coaxial est4 formado basicamente por un conductor interior y un conductor externo (blindaje) separados por un die-
léctrico y cubiertos por una cubierta protectora. Como elemento de conexién se utilizan los conectores F macho en el cable.
La distribucién de la sefial se realiza mediante derivadores y repartidores dotados con conectores tipo F hembra.

En las instalaciones de ICT se utilizan los cables coaxiales de tipo RG-6, RG-11 y RG-59, cuya impedancia caracteristica es
de 75 Q.

Los cables de pares estin formados por grupos de dos hilos (pares) de material conductor, recubiertos de un pléstico protec-
tor. En funcién del nimero de conductores que se agrupan hay cables de acometida de uno o dos pares y cables multipares
formados por mazos de 25 pares. En la ICT se utilizan cables multipares de 50, 75 y 100 pares. Para facilitar las conexiones
en las tareas de instalacién o mantenimiento se utilizan c6digos de colores para identificar los cables.

Como elementos de conexién de la red de cables de pares se utilizan las regletas de conexion.

El cable de par trenzado consta de un haz de uno o mds pares trenzados, generalmente cuatro, rodeados por una cubierta
aislante. Su impedancia caracteristica es de 100 Q. Existen diferentes tipos de cables de pares trenzados: UTP, FTP y STP.

El cable UTP utiliza conectores RJ-45, mientras que la terminaci6n de un cable apantallado (FTP o STP) utiliza RJ-49. Para
facilitar la administracién del cableado se utilizan paneles de conexién con conectores RJ-45.

Existen dos esquemas de conexionado del cable de par trenzado diferentes: norma EIA 568A o EIA 568B. Cuando en las
conexiones se utiliza el mismo esquema de conexion se obtiene un cable de conexion directa, mientras que si se utilizan sis-
temas de conexionado diferentes en cada extremo del cable se obtiene un cable de conexion cruzada.

El cable de par trenzado se utiliza en las redes de datos y en los sistemas de cableado estructurado (SCE).

La clase de una red de cables de pares trenzados depende de la categoria de los componentes utilizados. Las ICT utilizan un
cableado estructurado con componentes de categoria 6 y prestaciones de clase E.

El mapeado de cables es la prueba basica que permite comprobar la correcta instalacion de un cableado, pero la certificacion
de la red garantiza que se cumplen los estdndares de referencia.

La fibra 6ptica utiliza luz para la transmision. Un enlace de fibra éptica consta de dos fibras separadas: transmisién (7x)
y recepcién (Rx). Existen dos tipos de fibras opticas: fibra 6ptica multimodo y fibra Gptica monomodo. Los conectores uti-
lizados se pueden clasificar en funcién de su estructura fisica (ST, SC, FC y LC) y del tipo de pulido de la fibra (PC, UPC,
APC...):

La conexién permanente de dos fibras 6pticas se realiza mediante empalmes por fusién o empalmes mecanicos. Los prin-
cipales elementos de conexi6n para una red de cables de fibra Gptica son las cajas de interconexion, las cajas de segregacion
y las rosetas de fibra ptica.

En las redes de acceso de cables de fibra éptica de una ICT, podemos encontrar cables de acometida individual de dos fibras
Opticas o cables multifibra.

Para la certificaci6n de las redes de fibra 6ptica existen dos tipos de prueba: la prueba de nivel 1y la prueba de nivel 2.




